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THEORIE 

DE    LA    TERRE. 

DES  PARTIES  PREMIÈRES 
DE     LA     MATIÈRE. 


§.  601.  -L4A  matière  première  qui  compose  l'uni- 
vers ne  nous  est  point  connue  5  nous  n'apperce- 
vons  que   des  composés ,  sans  pouvoir  arriver 
j  usqu'àux  principes  dont  ils   sont  formés  5  mais 
cpelle  est  la  nature  de  ces  premiers  principes  ? 
Les  uns  les  ont  supposés  composés  à  Pinfini , 
et  toujours  divisibles  :  c'est-à-dire  que  chaque 
-  partie  assignable  de  matière  contiendrait  une 
infinité  de  parties  actuellement  existantes  et  dis- 
tinctes. On  appuie  cette  singulière  hypothèse  sur 
de  simples  analogies. 

«  Nous  pouvons  toujours  diviser ,  dit-on ,  les 
»  corps  les  plus  petits  que  nous  connoissions.  On 
»  en  doit  conclure  que  cette  division  peut  être 
»  portée  à  l'infini  »  » 

Mais  il  est  facile  de  prouver  que  l'analogie  ne 

nous  autorise  point  à  tirer  cette  conséquence,  et 
m*.  a 
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que  cette  divisibilité  doit  avoir  des  limites  au- 
delà  desquelles  on  ne  sauroit  aller.  On  ne  peut 
raisonner  par  analogie  que  de  ce  qui  est ,  ou  de 
ce  qui  a  été ,  à  ce  qui  sera.  Or  la  division  des 
corps  n'a  jamais  passé  de  certaines  limites  5  aussi 
est-ce  l'opinion  des  plus  grands  philosophes. 

C'étoit  celle  de  l'école  d'Epicure.  Lucrèce  a. 
dit  y  lib.  1  : 

.  Sed  quae  sunt  rerura  primordia  ,  nulla  potest  vis 
Stringere  ;  nam  solido  vincunt  ea  corpore  demum. 

«  Aucune  force  ne  peut  briser  les  élémens  des 
31  choses;  ils  résistent  à  tous  les  efforts  » . 
•    Et  ailleurs  il  ajoute ,  lib.  1  : 

Sunt  igitur  solida,  ac  sine  inani  corpôra  prima. 

«  Les  élémeus  sont  solides  et  sans  vide  » . 

Epicure  et  toute  son  école  regardoient  donc  les 
premiers  élémens  de  la  matière  (  les  atomes  (î)  )  , 
commç  des  êtres  simples  ^  très- solides  y  sans  par- 
ties ,  et  n'ayant  aucun  vide  2;  car  3  dit  Lucrèce  >  ibid. 

Denique ,  si  nullam  finem  natura  parasset 
Frangendis  rébus ,  jara  corpora  materiaï 
Usque  redacta  forent ,  aev©  frangente  priore , 
Ut  nihil  ex  illis  à  certo  tempore  posset 
Conceptum  ,  summum  astatis  pervadere  florem. 

(1)  et  privatif,  ts^lvZ  9  diviser  5  cltq(jlqç  ,  cotps  indivi- 
sible. - 
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«  Enfin  si  la  nature  n'avoit  prescrit  des  bornes 
»  à  la  divisibilité  de  la  matière  ,  ses  élémens  bri- 
»  ses  dans  les  siècles  antérieurs  seroient  réduits  à 

*  un  tel  point ,  qu'ils  ne  pourroient  plus  former 

*  les  mêmes  corps  qu'ils  formoient  auparavant  » . 

La  même  doctrine  a  été  suivie  par  les  plus 
célèbres  philosophes  modernes.  Les  monades  de 
Leibnitz  sont  comme  les  atomes  d'Epicure,  indi- 
visibles. 

Newton  a  soutenu  la  même  opinion ,  en  Vap- 
puyant  des  argumens  de  Lucrèce. 

«Il  me  semble  très- probable ,  dit-il,   qu'au 

j>  commencement  la  matière  étoit  en  molécules 

»  solides,  massives,  dures  ,  impénétrables  ,  mo- 

*  biles  5  que  ces  particules  primitives  sont  incom- 

»  parablement  plus  dures  qu'aucun  des  corps 

»  poreux  qui  en  sont  formés,  et  si  dures  qu'elles 

»  ne  s'usent  ni  ne  se  rompent  jamais.  Car  si  elle* 

»venoient  à  s'user,   à  se  mettre  en  pièces ,  la 

»  nature  des  choses  ,  qui  en  dépend  ,  changer  oit 

»  infailliblement  ;  l'eau  et  la  terre  composées  de 

»  vieilles  particules  usées  ne  seroient  plus  à  pré- 

»  sent  de  même  nature^et  contexture  que  l'eau  et 

»  la  terre  qui  auroient  été  composées  au  commen- 

»  cernent  de  particules  entières  $  et  par  consé- 

»  quent  afin  que  la  nature  puisse  être  durable  * 

$  l'altération  des   corps  corporels  ne  doit  con- 

»  sister  qu'en  différentes  séparations ,  nouveaux 
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»  assemblages  y  et  mouvemens  de  ces  particules 
»  permanentes  » .  (  Opt.  Quest.  xxxi.  ) 

§.  602.  Le  volume  de  ces  molécules  est  d'une 
petitesse  à  laquelle  notre  imagination  ne  sauroit 
arriver.  Prenons  pour  le  prouver  l'insecte  micros- 
copique le  plus  petit  que  nous  puissions  apper- 
cevoir.  Le  Wenhoek  en  a  observé  qui  sont  un 
million  de  fois  plus  petits  qu'un  grain  ,de  sable  Ces 
insectes  ont  tous  les  organes  nécessaires  à  la  vie; 
des  viscères ,  des  vaisseau*  ^  des  liqueurs...  Quelle 
doit  être  la  ténuité  de  ces  parties  ? 

Mais  la  plupart  de  ces  insectes  sont  transpa- 
rens  ;  la  lumière  en  traverse  les  parties  sans  les  , 
blesser.  Cette  lumière  a  donc  encore  ses  parties 
beaucoup  plus  tenues  que  celles  de  ces  insectes. 

Et  sans  doute  les  molécules  de  la  lumière  ne 
sont  pas  les  plus  tenues  de  celles  des  corps  com- 
posés qui  existent. 

Quelle  sera  donc  lai  ténuité  de$  molécules 
dont  sont  composés  la  lumière  et  les  autres 
fluides  ?  Elle  est  au-dessus  de  tout  ce  que  l'ima- 
gination peut  nous  représenter. 

5.  6o3c  Ces  molécules  se  réunissent  et  forment 
des  masses  plus  ou  moins  considérables. 

Il  paroît  que  les  premières  combinaisons  de 
ces  molécules  ont  formé  difFérens  composés  qu'on 
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appelle  élémens  ^  ceux  de  ces  élémens  que  nous 
connoissons  sont  le  feu ,  le  fluide  lumineux ,  le 
fluide  électrique,  le  magnétique  ,  Péthéré ,  les 
airs,  les  terres,  l'eau 

Nous  ignorons  encore  si  ces  corps,  dits  élé- 
mens ,  peuyent  se  décomposer ,  et  se  décom- 
posent réellement  5  mais  en  supposant  qu'ils  le 
puissent,  et  qu'ils  se  résolvent  dans  les  molécules 
premières  ,  il  faut  en  conclure  que  les  combinai- 
sons de  ces  molécules  ne  peuvent  jamais  donner 
que  les  mêmes  élémens ,  puisque  nous  n'en  Voyons 
jamais  paroître  de  nouveaux. 

Au  reste,  cela  ne  doit  point  nous  surprendre  j 
la  même  chose  a  lieu  journellement  dans  toutes 
les  opérations  de  la  nature  *y  nous  voyons  que 
dans  les  nitrières.,  par  exemple  y  il  se  forme  tou- 
jours les  mêmes  sels ,  et  jamais  de  nouveaux. 

Les  mêmes  plantes,  les  mêmes  animaux  donnent 
toujours  les  mêmes  produits}  les  forces  vitales 
opèrent  donc  chez  eux  les  mêmes  combinaisons  , 
avec  les  élémens  que  nous  connoissons. 

Dans  l'hypothèse  que  ces  élémens  se  décom- 
posent journellement,  la  nature  les  formeroit  éga- 
lement toujours  les  mêmes,  avec  les  parties  pre- 
mières des  matières  existantes. 

Les  combinaisons  premières  de  ces  molécules 
donneront  donc  toujours  les  mêmes  composés, 
et  formeront  constamment  les  mêmes  élémens  i 
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c'est  ce  qui  entretient  l'uniformité  que  nouf 
gbservons  dans  la  nature. 

Je  n'ignore  pas  qu'on  peut  me  faire  beau- 
coup d'objections  5  mais  je  n'y  réponds  que 
par  les  faits;  et  ceux  que  je  rapporte  sont  cons- 
tans. 

Au  reste ,  que  le  lecteur  sage  ne  perde  jamais 
de  vue  cette  sentence  du  grand  Euler  (1)  ;  il 
parle  de  l'opinion  de  Descartes  sur  le  magné- 
tisme qui  a  été  combattue  par  tous  les  physi- 
ciens. Euler  ajoute  qu'elle  est  plus  raisonnable 
que  la  plupart  de  celles  qu'on  a  voulu  y  substi- 
tuer, et  il  dit  : 

Novitotis  studium  cognitioni  veritatis  vehe- 
menter  impedimento  fuisse  existimo. 

«  Je  pense  que  l'amour  de  la  nouveauté  a  été 
»un  grand  empêchement  à  la  connoissance  de  la 
sf vérité o.  On  veut  attacher  son  nom  aune  opi- 
nion 5  c'est  ce  qui  a  enfanté  un  si  grand  nombre 
d'erreurs.  ^ 

§.  604.  De  très-grands  physiciens  ont  cru  pou~ 
voir  admettre  deux  espèces  de  matière ,  et  même 
plusieurs  espèces.  Voilà  ce  que  dit  Euler  :  il  re- 
connoît  que  I4  cause  de  la  pesanteur  doit  être 
dans  un  fluide  quelconque  ;  et  il  ajoute  : 

(1)  DeMagnete,  §.  IV. 
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«  Quand  nous  réfléchissons  sur  la  cause  de  la 
»  gravité ,  quoiqu'elle  nous  soit  inconnue,  il 
»  semble  qu'on  ne  sauroit  la  chercher  que  dans 
»  la  pression  d'un  fluide  extrêmement  subtil , 
»  qui  passe  librement  même  à  travers  les  moin- 
»  dres  pores  des  corps.  Or  une  telle  pression  agit 
»  toujours  en  raison  des  volumes.  Donc ,  puisque 
»  le  poids  est  aussi  proportionnel  à  l'inertie  ou  à 
»  la  masse  de  chaque  corps,  il  s'ensuivroit  que 
»  la  véritable  étendue  fut  toujours  proportion- 
»  nëlle  àPinertie,  comme  presque  tous  les  phi- 
»  losophes  l'ont  cru  jusque*  ici.  Mais  quelque 
»  fort  que  puisse  parôître  cet  argument ,  il  ne 
»  regarde  que  les  corps  terrestres,  sur  lesquels 
))  agit  la  gravité  ,  et  par  la  même  raison  aussi  sur 
»  tous  les  corps  grossiers  dont  les  planètes  sont 
»  formées,  parce  qu'elles  sont  soumises  à  la 
»  même  loi  de  gravitation  ;  mais  on  n'en  sauroit 
»  rien  conclure  de  certaine  l'égard  des  matières 
»  subtiles  étendues  par  tout  le  itoonde,  qui  appa- 
»  remment  rie  sont  pas  assujetties  à  la  gravita- 
»  tion,  et  qui  en  contiennent  plutôt  la  cause. 

» ...  Rien  n'empêche  que  les  matières  subtiles 
»  ne  soient  d'une  espèce  différente  que  les 
»  corps  grossiers ,  et  qu'une  certaine  étendue 
»  vraie  de  ces  matières  subtiles  ait  beaucoup 
»  moins  d'inertie,  qu'une  égale  étendue  vraie  des 
»  matières  grossières*  Ce  seroit  alors  une  autre 
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»  espèce  de  matière ,  et  peut-être  y  en  a-t-it 
»  encore  plusieurs  espèces,  dont  chacune  joint 
»  à  la  même  étendue  vraie  une  inertie  plus  petite 
$>  que  les  précédentes  5  de  sorte  que  le  dernier 
»  degré,  où  aune  étendue  ne  conviendroit  au- 
»  cune  inertie ,  seroit  une  étendue  purement 
»  géométrique,  et  un  vide  véritable  $  mais  s^ns 
»  admettre  un  tel  vide ,  pourvu  qu'on  accorde 
»  deux  espèces  de  matière,  dont,  Vune  con- 
»  tienne  sous  la  même  étendue  moins  de  masse 
»  ou  d'inertie  que  Vautre ,  on  est  en  état  de 
»  lever  toutes  les  difficultés  qu'on  fait  ordinai- 
»  rement  contre  le  système  du  plein».  (Résista 
des  Fluides ,  art.  Xj  tom.  P^III  des  Mém* 
des  Savans  étrangers.  ) 

Lambert  suppose  également  différentes  es- 
pèces de  matières.  (Mém.  de  Berlin,  iy6S.  ) 

Les  atomes  ultramondains  de  le  Sage  se- 
roient  encore  de  cette  nature. 

Quelqu'égard  qu'on  doive  avoir  pour  les  opi- 
nions d'aussi  grands  hommes ,  elles  ne  me  pa- 
roissent  pas  fondées,  et  Je  ne  crois  pas  qu'on 
puisse  les  admettre. 
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DELA  FIGURE  DBS  PARTIES  PREMIÈRES 
DE  LA  MATIÈRE. 

$.  6o5.  Chacune  de  ces  parties  premières  des 
corps,  de  ces  particules  permanentes,  a  une 
figure  particulière  >  puisqu'elle  est  étendue;  mais 
noussayonsparleprincipedesindiscernablesÇi), 
qu'aucun  corps  dans  la  nature  ne  ressemble  à  un 
autre,  et  qu'il  y  a  toujours  entr'eux  des  diffé-' 
rences  très-sensibles.  Nous  devons  en  conclure 
que  les  mêmes  différences  subsistent  entre  les 
m oïécules premières.  Chacune  différera  donc  des 
autres ,  quant  à  sa  figure. 

Et  puisque  ces  parties  paroissent  inaltérables, 
leur  figure  ne  changera  pas. 

DE  LA   FORCE    PROPRE  DES   PARTIES 
PREMIÈRES  DE  LA   MATIÈRE. 

$.  606.  Chacune  de  ces  parties  a  une  force 
propre  et  essentielle  (2) ,  dont  elle  ne  sauroit 

(1)  Leibnitz ,  un  des  plus  beaux  génies  qui  ait  existé  , 
a  prouvé  par  le  fait  qu'il  n'y  avoit  pas  deux  choses  sem- 
blables dans  la  nature.  Deux  feuilles  d'arbre ,  deux  grains  • 

de  sable ne  se  ressemblent  jamais.  C'est  ce  qu'il  a 

appelé  le  principe  des  indiscernables. 

(2)  J'ai  distingué  deux  espèces  d'essence  : 

i#.  L'essence  première,  sans  laquelle  un  corps  ne  peut 
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jamais  être  dépouillée.  Tous  les  faits  connus  ne 
nous  permettent  pas  de  douter  qu'il  n'est  aucun 
corps  qui  ne  soit  doué  d'une  pareille  force. 
N  Prenons  pour  exemple  les  acides,  les  alkalis..... 
Je  dis  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  leur  récon- 
noître  une  force  propre ,  dont  ils  ne  sont  jamais 
dépouillés.  Soit,  par  exemple  ,  le  sel  ammoniac, 
sur  lequel  je  verse  de  l'acide  sulfurique.  Cet  acide 
.s'empare  de  l'alkali  ammoniacal ,  avec  lequel  il 
a  plus  d'affinité  que  l'acide  marin  5  celui-ci  est 
dégagé,  ^t  paroît  sous  forme  de  vapeur  qui 
décèle  toute  son  activité.  Si  au  contraire  on  verse 
de  l'alkali  fixe,  ou  de  la  chaux  sur  le  sel  ammo- 
niac, Falkali  ammoniacal  est  dégagé,  et  paroît 
avec  toute  sa  vivacité  ordinaire. 

Cependant  lorsque  l'acide  marin  et  l'alkali 
ammoniacal  étoient  combinés  sous  forme  de  sel 
ammoniac ,  aucune  de  leurs  qualités  respectives 
ne  paroissoit  5  leur  activité  n'étoit  donc  que 
suspendue ,  leurs  forces  étoient  in  nisu.  Car  dans 
les  deux  expériences  précédentes ,  rien  n'a  pu 


être  conçu.  Un  triangle  ne  sauroit  èlre  conçu  sans  troi* 

angles. 

.    20.  L'essence  du  second  genre  est  celle  que  l'analogie 

nous  dit  inséparable  des  objets;  Por,  par  exemple,  est 

toujours  jaune.^C'est  celle  dont  il  s'agit.  (Principes  de  la 

philosophie  naturelle.  ) 
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ïeurdonneruneteHeactivité;  ce  n'est  pas  la  chaux 
qui  a  rendu  Factîvité  à  l'alkali  ammoniacal  ;  car 
l'activité  et  la  causticité  de  la  chaux  sont  toutes 
différentes  de  celles  de  l'alkalî  ammoniacal. 

Ce  n'est  également  pas  l'acide  sulfurique  qui 
aura  donné  à  l'acide  marin  cette  légèreté  ,  cette 
expansion;  puisque  l'acide  sulfurique  est  extrê- 
mement fixe. 

Les  mêmes  phénomènes  ont  lieu  dans  une 
multitude  d'occasions.  Si  on  réduit  en  poudre  du 
fluor  3  et  qu'on  -verse  sur  cette  pondre  de  l'acide 
sulfurigue  >  ce  dernier  ayant  plus  d'affinité  avec 
la  terre  calcaire  que  l'acide  fluorique ,  dégage 
celui-ci  qui  se  montre  comme  une  vapeur  extrê- 
mement expansible. 

L'acide  fluorique,  dans  sa  combinaison ,  n'avoit 
donc  point  perdu  sa  force;  elle  n'étoit  qu'in  nisu  ; 
et  elle  reparoît  aussi-tôt  que  la  combinaison  est 
brisée. 

On  ne  peut  donc  s'empêcher  d'avouer  que  les 
premiers  élémens  des  corps  ont  une  force  propre 
qui  en  est  inséparable  5  ils  ne  la  perdent  jamais  ; 
elle  disparoît  quelquefois  parce  qu'elle  est  in 
nisu  y  dans  un  état  de  combinaison  ;  mais  la  com- 
binaison brisée ,  cette  force  reparoît  avec  toute 
sa  première  énergie. 

•  Tous  les  philosophes  de  l'antiquité  ont  reconnu . 
cette  force  propre  dans  les  premiers  élémens  de 
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la  matière.  Lucrèce  rapporte  le  sentiment  de 
l'école  d'Epicure  sur  ce  sujet  (lib.  1 1.  )  : 

Nimirum  nulla  quies  est 

Reddita  corporibus  primis  per  inane  profundum  : 
Sed  magis  assiduo  varioque  exercita  motu  % 
Fartim  intervallis  magnis  conflicta  résultant , 
Fars  etiam  brevibus  spaliis  nexantur  ab  ictu. 

«  Il  n'y  a  aucun  repos  pour  les  atomes  dans 
t>  le,  vide  immense;  mais  agités  par  un  mouve- 
50  nfent  continuel  et  très-varié ,  ils  se  heurtent  : 
»  et  dans  ces  chocs  une  partie  est  repoussée  à 
»  de  grandes  distances,  une  autre  partie  se  com- 
*  bine  » . 

DE  LA  FORCE  COMMUNIQUEE. 

5.  607.  La  force  propre  des  parties  premières 
de  matière  ,  quoique  ne  perdant  jamais  rien  de 
son  énergie ,  peut  néanmoins  produire  des  effets 
sur  les  autres  corps,  et  leur  communiquer  une 
vitesse  quelconque  :  cette  vérité  paroît  para- 
doxale. Cependant  il  suffit  de  la  développer  pour 
en  appercevoir  toute  la  justesse. 

Reprenons  le  sel  ammoniac  dont  nous  venons 
de  parler.  Il  est  certain  que  l'acide  et  l'alkali 
dont  ils  sont  formés  >  agissent  èontinuellement  l'un 
sur  l'autre.  Si  nous  supposons  que  l'un  ait  plus  de 
force  que  l'autre  y  le  composé  se  mouvra  dans 


-  1 
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la  direction  du  plus  fort.  Voilà  donc  un  composé 
qui  a  un  mouvement  continuel  #  lequel  est  tou- 
jours un  effet  de  la  force  primitive,  de  la  force 
propre  des  premières  molécules. 

Si  un  corps  A  en  mouvement  en  rencontre  un 
autre  B  en  repos ,  il  l'entraînera  avec  lui ,  on 
plutôt  il  le  poussera  en  avant.  La  vitesse  qu'il  lui 
communiquera ,  et  celle  qu'il  conservera  lui- 
même  ,  seront  égales. 

Chacun  de  ces  deux  corps  aura  donc  une  force 
quelconque. 

Cette  force  sera  en  raison  de  la  masse  multi- 
pliée par  la  vitesse  5  si  la  masse  du  corps  A  est 
2  ,  et  celle  du  corps  B  1 ,  les  vitesses  étant 
égales,  la  force  de  A  sera  =  2,  et  celle  de  B 
sera=  1. 

Mais  il  y  a  ici  une  distinction  bien  essentielle  à 
faire.  Le  corps  A,  dans-cette  hypothèse,  a  une 
force  propre  qu'il  ne  perd  point;  et  le  corps  B 
au  contraire  n'a  qu'une  force  communiquée  dont 
.il  peut  être  privé. 

Supposons  que  ces  deux  corps  se  séparent,  en 
conservant  chacun  leurs  forces. 

Supposons  ensuite  que  chacun  d'eux  rencontre 
d'autres  corps  A' ,  B' ,  dont  la  force  soit  égale  à 
la  leur,  et  qui  se  meuvent,  en  des  sens  diamétral 
Jement  opposés  à  la  direction  des  premiers. 

Le  corps  A  ayant  une  force  proposera  d'abord 
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arrêté  par  le  corps  A'  >  puisque  sa  force  est  égale 
.à  celle  de  A.      t 

»  Si  le  corps  A'  a  également  une  force  propre , 
ces  deux  corps  demeureront  in  rùsu,  luttant  sans 
cesse  l'un  contre  Fautre  ,  comme  deux  ressorts 
égaux,  agissant  en  sens  contraires,  s'opposent 
une  résistance  mutuelle  qui  est  égale. 

Mais  si  la  force  de  A'  n'est  point  une  force 
propre, mais  seulement  une  force  communiquée, 
Jes  choses  se  passeront  autrement.  Supposons  que 
A'  vienne  frapper  Contre  le  dorps  A  que  nous 
•comparerons  à  un  ressort ,  avec  un  3  force  capable 
de  le  bander  à  un  degré  quelconque  5  dix  par 
exemple  :  la  force  de  A'  étant  épuisée,  le  ressort 
commencera  à  se  débander ,  et  réagira  contre  le 
corps  A'  avec  la  même  énergie  que  celui-ci  avoit 
déployée  contre  lui. 

Il  en  sera  de  même  du  corps  B ,  s'il  rencontre 
un  autre  corps  qui  n'ait  pas  une  force  propre, 
et  qui  se  meuve  avec  une  force  égale  à  la  sienne , 
dans  une  direction  opposée  j  ils  s'arrêteront  l'un 
et  l'autre ,  et  demeureront  en  repos  en  les  sup- 
posant sans  élasticité. 

Voilà  donc  une  force  communiquée  au  corps 
A'  ou  B'  par  la  force  propre  d'un  autre  corps  A 
ou  B. 

Et  cette  force  communiquée  a  été  détruite  par 
le  choc  de  deiur  corps  non  élastiques. 
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Cependant  la  force  primitive  des  parties  dont 
sont  composés  les  corps ,  n'a  rien  perdu. 

Quelle  est  donc  la  nature  de  cette  force  qui 
peut  être  communiquée  et  être  détruite  ? 

Comment  la  force  propre  des  parties  premières 
peut-elle  communiquer  de  cette  force  sans  rien 
perdre  de  la  sienne  propre  ? 

C'est  ce  que  nous  ignorons  j  nous  n'avons  au- 
cune notion  sur  la  nature  de  la  force ,  nous  n'en 
connoissons  que  le$  effets. 

Dans  la  haute  philosophie  y  il  faut  bien  distin- 
guer cette  force  propre  des  parties  premières  da  ' 
matière,  delà  force  communiquée.  Cette  dernière 
varie  sans  cesse  dans  la  nature  (1),  c'est-à-dire 
parmi  les  corps  :  il  peut  y  avoir  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  force  qui  leur  soit  communi- 
quée 5  il  peut  y  en  avoir  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  détruite. 

C'est  ce  que  les  philosophes  ont  exprimé  en 
disant  :  qu'il  peut  y  avoir  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  mouvement  dans  la  nature  , 
c'est-à-dire  dans  les  corps  existons. 
.  Mais  la  force  propre  de  ces  parties  premières 
est  toujours  la,  même,  elle  est  indestructible. 

(i)  J'entends  toujours  par  nature  la  masse  des  êtres 
existans  ;  et  les  loix  de  la  nature  sont  les  lcix  du  mouve- 
ment que  suivent  cas  êtres. 
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Il  peut  y  avoir  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  ces  parties  qui  jouissent  de  leur  activité  3  il 
peut  y  en  avoir  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
dont  les  forces  soient  in  nisu;  mais  ces  forces  ne 
sont  point  perdues  :  de  nouveaux  mouvemens 
brisent  les  combinaisons  formées ,  et  dégagent 
les  parties  dont  lés  forces  étoient  in  nisu. 

C'est  le  plus  souvent  le  feu  qui ,  sur  notre  globe  ; 
brise  ces  combinaisons ,  et  rend  les  molécules 
premières  à  leurs  forces  propres. 

Mais  le  feu  qui  est  dans  lés  corps  terrestres  se 
combine  lui-même  5  et  peut-être  arriveroit-il  un© 
époque  à  laquelle  il  seroit .  tout  combiné ,  si  les 
rayons  du  soleil  ne  venoient  le  dégager  :  c'esC 
donc  la  présence  de  cet  astre  qui  entretient  le^ 
mouvement  sur  notre  globe. 

On  pourroit  peut-être  faire  l'objection  suir= 
vante. 

Les  "  combinaisons   des   molécules   première^ 
étant  une  fois  formées  >  il  faudroit  des  forcer 
égales  à  celles  qui  sont  in  nisu  pour  les  dégager  y 
celles-ci  se  combineroient  donc  de  nouveau  5  etr 
peu-à-peu  toutes  ces  molécules  se  combinant,  \& 
mouvement  cesseroit  dans  l'univers. 

Il  me  semble  qu'on  peut  répondre  à  cette- 
difficulté.  Si  on  vouloit  séparer  deux  de  ces  mo- 
lécules dans  une  direction  opposée  à  la  leur,  je 
conviens  qu'il  faudroit  une  force  égale  à  celle 
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qui  les  unît  3  maïs  si  on  les  choque  latéralement, 
Une  faudra  plus  la  même  force  (  §.  1 1  ).  Or  c'est 
ce  dernier  cas  qui  doit  avoir  lieu  ordinairement 
dans  la  nature. 
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%.  608.  L'impulsion  n'est  que  la  force  com- 
muniquée y  dont  nous  venons  de  parler.  Un  corpà 
en  mouvement  en  rencontre  un  autre  ;  il  lui  com- 
munique une  partie  de  son  mouvement  5  c'est 
l'impulsion. 

Un  boulet  est  chassé  en  avant  par  l'explosion 
iie  la  poudre. 

Un  ressort  bandé  renvoie  le  corps  qui  l'a  com- 
primé.... 

Dans  tous  ces  exemples ,  c'est  une  force  com- 
muniquée qui  meut  ces  corps. 

Mais  la  première  origine  de  cette  force  com- 
muniquée vient  de  la  force  première ,  de  la  force 
propre  des  parties  premières,  dont  les  combi- 
naisons se  brisent,  et  qui  pour  lors  jouissent  de 
toute  leur  activité  ordinaire. 

Cette  impulsion,  cette  force  communiquée 
peut  se  perdre,  et  se  perd  journellement  comme 
nous  venons  de  le  voir. 
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D  E     L*  A   TTRACTION. 

§.  609.  Plusieurs  philosophes  de  l'antiquité 
paroissent  avoir  reconnu  dans  les  corps  une  force 
qui  les  porte  les  Uns  vers  les  autres.  On  croit  que 
ce  que  Pythagore  appeloit  1  *  harmonie  des  corps 
célestes,  qui  en  dirigeoit  les  mouVemehs ,  étoit 
Une  force  de  cette  nature»        r    ,. 

Empédocîe  disoit  que  l'univers  avoit  été  ar- 
rangé par  deux  forces  ,  dont  l'une  étoit  l'amour, 
ythirtif ,  et  l'autre  la  discorde,  vsTkqç  (1)  ;  Tune 
fait  porter  certains  corps  les  uns  vers  les  autres  , 
ce  sont  les  homogènes  $  et  l'autre  fait  éloigner 
d'autres  corps  les  uns  des  autres,  ce  sont  les  hé- 
térogènes. La  première  de  ces  forces,  sera  la 
force  d'attraction,  la  seconde  sera  la  force  de7 
répulsion. 

L'école  d'Epicure  paroît  avoir  également  ad- 

inis  une  force  qui  fait  porter  les  corps  les  uns 

vers   les    autres.  Lucrèce  dit  que  les    atomes 
------ 

(1)  (cHaecautem  illi  (Empedocli)vjsa  sunt  acplacita 
»  Eletinenta  esse  quatuor  :  ignem,  aquam ,  aerem ,  terram  : 
»  amicitiamque  qua  copulentur,  et  discordiam  quadissi- 
»  deant 

»  Nonnumquam  connectit  amor  simul  omnia ,  rursus 
»  Nonnumquam  sejuncta  jubet  contentio  ferri. 

(Diog.  Laert.  in  cita  Empedoclis.  ) 
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pèsent  les  uns  sur  les  autres  (  lib.  5  3pag.  180  ). 
Ponderibusque  suis  consuerunt  concitaferri 

Copernic  supposoit  pareillement  que  les  corps 
célestes  pèsent  les  uns  sur  les  autres. 

Kepler , Fermât, Bacon ,  Galilée ,  Hooke... 
ont  dit  expressément  que  les  corps  s'attiroient 
les  uns  vers  les  autres.  «Il  y  a  une  troisième  opi-> 
»nion ,  dit  Fermât,  qui  n'est  pas  hors  de  vraisem-' 
»blance,  qu'il  y  a  une  attraction  mutuelle  entre 
*les  corps ,  causée  par  un  désir  naturel  que  les 
>  corps  ont  de  s'unir  ensemble  » . 

Kepler  a  dît  que  la  terre  et  la  lune  s'attiroient 
mutuellement.  Vera  igitur  doctrina  de  gravi- 
tate  his  innititur  axiomatibus,. .  Si  duo  lapides 
in  aliquo  mundi  loco  collocarentur  propinque 
invice  m  ;  extra  virtutemtertii  cognati  corporis, 
Uli  lapides  ad  similitudinem  duorum  magne-* 
Hcorum  corporum  coïrent  loco  intermedio , 
-  quilibet  accedens  adalterumtanto  intervallo', 
quanta  est  alterius  moles  in  comparatione. 

On  voit  qu'ici  Kepler  suppose  l'attraction  de 
ces  deux  corps  homogènes,  cognati;  ils  s'attirent 
comme  deux  aimants,  et  cette  attraction  est  en 
raison  des  masses. 

Mais  ce  fut  Newton  qui  entreprit  de  prouver 
par  le  calcul ,  que  l'attraction  étoit  une  loi  gé- 
nérale ,  et  que  tous  les  corps  homogènes  ou  hé- 
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térdgènes  agissoient  les  uns  sur  les  autres  ,  etit 
raison  directe  des  masses  et  de  l'inverse  des  quar- 
rés  des  distances.  Se  promenant  dans  un  jaçdin , 
il  réfléchissoit  sur  la  chute  des  graves ,  à  l'occa- 
sion, croit-on,  d'une  poire  qu'il  vit  tomber  de 
dessus  l'arbre  qui  la  portoit.  lia  pesanteur ,  dit-il  , 
doit  décroître  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre 
delà  terte;  par  conséquent  elle  cloit  être  moindre 
au  haut  d'une  montagne  que  dans  la  plaine;  et 
si  on  ne  s'en  est  pas  apperçu,  c'est  que  nos  mon- 
tagnes ne  sont  pas  assez  élevées.  Quelques  an- 
'  nées  après  il  revint  à  cette  idée,  en  se  rappelant 
que  Kepler  avoit  dit  que  la  terre  attiroit  la  lune , 
et  que  la  lune  attiroit  la  terre  ;  que  si  les  eaux  de 
la  terre  n'étoient  pas  retenues  par  l'attraction 
qu'exerçoit  sur  elles  la  terre,  elles  s'éléveroient 
vers  la  lune....  Newton  chercha  pour  lors  par  le 
calcul ,  si  la  force  qui  retient  la  lune  dans  son 
orbite ,  n'étoit  pas  égale  à  celle  qui  la  feroit  tom* 
ber  sur  la  terre,  en  supposant  que  sa  force  t^ri- 
gentielle  fût  anéantie  :  et  le  calcul  vérifia  son 
soupçon. 

Dès-lors  il  généralisa  sa  préposition  5  et  il  dit , 
!«  que  la  terre  tendoit  vers  la  lune^  et  la  lune 
»vers  la  terre;  que  toutes  les  planètes  tendoient 
»vers  le  soleil,  et  le  soleil  vers  elles;  qu'enfin 
»tous  les  corps  de  la  nature  tendoient  les  uns  vers 
»les  autres,  avec  des  forces  qui  étoient  en  raison 
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*<firécte  de  leurs  masses  et  de  l'inverse  des  quar- 
prés  des  distances  » . 

Newton  établit  cette  loi  de  l'attraction  comme 
un  fait ,  dont,  ajouta-t-il  ensuite  ,  on  pourra  peut- 
être  trouver  la  cause  physique.  Quant  èrgo  at~ 
tractionern  appello ,  fieri  potestj  ut  ea  ejfi- 
ciatur  impulsa ,  velalia  aliqua  causa  nabis 
ignota. 

«Ce  que  j'appelle  attraction,  peut  être  l'effet 
3» de  l'impulsion,  ou  d'une  autre  cause  qui   ne 

»nous  est  pas  connue Je  n'emploie  ce  mot 

»  que  pour  signifier  en  général  une  force  quel- 
r  »  conque  y  par  laquelle  les  corps  tendent  récipro- 
quement les  uns  vers  les  autres,  quelle  qu'en  soit 
>>la  cause  ».  (  Qptiq.  Quest.  XXXI.  ) 

Il  avoit ,  dans  la  question  XXI ,  assigné  pouf 
cause  de  cette  gravitation ,  l'action  du  fluide 
éthéré.  «  Ce  milieu,  dit-il,  n'est-il  pas  la  cause  de 
»Ia  gravitation  réciproque  de  ces  vastes  corps, 
»et  de  celle  de  leurs  parties  vers  ces  corps 
»mêmè  »?  - 

Kepler >  Fermât...  pensoient  également  que 
l'attraction  étoit  produite  par  un  fluide  quel- 
conque^ car  ils  la  comparoient  à  la  force  mag- 
uétfque. 

Mais  ceux  qui  les  ont  suivis  ont  été  plus  loin  ; 
ils  ont  voulu  envisager  l'attraction  comme  uns 
cause  aussi  physique  que  l'impulsion,. 
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«  L'attractipn  n'étant  pas  moins  possible  dans 
»la  nature  des  choses ,  dit  Mdupertuis  >  que  l'im- 
»  pulsion,  les  phénomènes  qui  prouvent  l'attrac- 
»  tion  étant  aussi  fréquens  que  ceux  qui  prouvent 
»  l'impulsion ,  lorsqu'on  voit  un  corps  tendre  vers 
»un  autre ,  dire  que  ce  n'est  point  qu'il  soit  at- 
tiré, mais  qu'il  y  a  quelque  matière  invisible 
»  qui  lepousse,  c'est  à-peu-près  raisonner  comme 
*feroit  un  partisan  de  l'attraction,  qui,  voyant  un 
»  corps  poussé  par  un  autre ,  se  mouvoir,  diroit 
»que  ce  n'est  point  par  l'effet  de  l'impulsion  qu'il 
*se  meut ,  mais  parce  que  quelque  corps  invi- 
»  sible  l'attire  » .  (  (Eup.  de  Maupertuis  *  tom.  i* 
pag.  i3z  ,  Fig.  de  la  Terre.  ) 

Il  me  paroît  qu'il  y  a  ici  une  grande  différence  j 
lorsqu'un  corps  eirva  choquer  un  autre ,  il  y  a 
une  raison  suffisante  qu'il  se  meuve ,  puisque  la 
force  dont  il  est  animé  le  pousse  en  avant  ;  il  ne 
jpeut  avancer  sans  emporter  avec  lui  l'autre  corps 
qui  lui  fait  obstacle  :  il  est  donc  nécessaire  qu'il 
le  mette  en  mouvement. 

Dans  l'attraction ,  il  n'y  a  point  de  raison  suf- 
fisante du  mouvement  des  corps.  Supposons, 
comme  Kepler,  deux  corps  dans  le  vide 3  qu'ils 
soient  égaux  en  masse,  et  placés  à  une  distance 
quelconque ,  par  exemple ,  =  4  5  qu'ils  s'attirent 
avec  une  force  =  1  :  supposons  ces  deux  mêmes 
corps  à  une  distance  =  2 ,  leur  attraction  sera=4* 
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Supposons  encore  ces  deux  mêmes  corps  à  une 
distance  =  1  >  leur  attraction  sera  =  i6. 

L'attraction  de  ces  deux  mêmes  corps  l'un 
«or  l'autre }  sera  donc  dans  ces  trois  hypothèses , 

1,  4et  *£• 
Or  nous  ne  voyons  aucune  raison  suffisante  de 

ces  effets  différens$  puisque  dans  ces  diverses 

positions ,  rien  n'est  changé  dans  ces  deux  corps  $ 

il  faut  donc  reconnoître  que  Fattraction  n'est 

gu'une  suite  d'une  impulsion  quelconque. 

Mais ,  objecte  Maupertuis,  nous  ne  concevons 
pas  davantage  comment  s'opère  l'impulsion,  que 
l'attraction. — J'en  conviens  5  et  il  est  vrai ,  comme 
nous  l'avons  dit,  que  nous  ne  connoissons  point 
la  nature  de  l* force  propre  ,  ni  de  la  force  com- 
muniquée  ;  mais  nous  voyons  bien  qu'un  corps 
en  mouvement  qui  en  rencontre  un  autre  en  re- 
pos, ou  qui  se  meut  moins  vite  que  lui,  doit  lui 
communiquer  de  son  mouvement,  quelle  qu'en 
soit  la  cause. 

Au  lieu  que  nous  ne  voyons  pas  comment  deux 
corps  agiront  différemment  l'un  sur  l'autre ,  si  on 
les  place  à  différentes  distances $  par  exemple,  & 
un  pied ,  à  deux  pieds ,  à  quatre  pieds. 

Tout  physicien  philosophe  doit  donc  regarder 
l'attraction  comme  un  fait  général  5  mais  il  rç» 
cherchera  la  cause  de  cette  gravitation  univer- 
selle dans  l'action  d'un  fluide  quelconque ,  comma 
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,#  Ta  dit  Newton ,  et  après  lui  Euler,  et  les  pbf  < 
grands  physiciens. 

Newton ,  et  les  philosophes  ,  qui ,  comme  loi 
admettent  une  cause  première,  toute-puissante; 
dont  la  volonté  suprême  peut  tout,  trouvent  une 
cause  suffisante  de  l'attraction  dans  un  acte  de 
cette  cause  première  qui  auroit  dit  :  Je  peux  que 
les  corps  s'attirent  en  raison  des  masses  et  de 
F  inverse  des  quarrés  des  distances. 

Mais  ce  moyen  seroit  insuffisant  pour  les  autres 
philosophes ,  qui  veulent  trouver  dans  les  corps 
même  la  cause  de  leurs  mouvemens ,  qu'ils  ad- 
mettent ou  qu'ils  n'admettent  pas  de  cause  pre- 
mière ;  il  faut  donc  absolument  qu'ils  cherchent 
dans  l'impulsion  les  causes  de  la  gravitation  uni- 
verselle. 

DE  LA    FORCE  DE   COHESION   ET  DE 
LA  DURETÉ  DES  CORPS. 

§.  610.  Les  partisans  de  l'attraction  disent  que 
c'est  cette  force  attractive  qui  porte  les  parties 
des  corps  les  unes  vçrs  les  autres 5  et  lorsqu'elles 
sont  arrivées  à  une  certaine  distance  >  la  force 
de  répulsion  les  tient  éloignées... 

Nous  avons  vu  que  ces  différentes  hypothèses 
ne  sont  point  fondées  5  il  faut  donc  assigner  à  ces 
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plénomènes  des  causes  physiques  :  voici  celles 

"  çui  me  paraissent  les  plus  vraisemblables. 

*     I.  Chaque  partie  de  matière  a  une  force propre  ; 

i  c'est  dans  cette  force  qu'on  doit  trouver  l'expli- 

t  cation  dé  tous  les  phénomènes  de  la  nature ,  et 

par  conséquent  la  cause  de  l'aggrégation  des 

corps. 

,  Supposons  deux  de  ces  parties  contiguës  y  que 
les  forces  soient  égales  >  et  que  4a  direction 
de  ces  forces  soit  en  sens  contraire celles  se  tien*. 
;  dront  unies  Vune  à  Vautre  avec  la  somme  de 
leurs  deux  forces.  Telle  est  Ja  cause  générale 
de  l'aggrégation  et  de  la  solidité  des  corps  $  mats 
développons  ces  principes. 

Si  les  deux  parties  A ,  B  (fig.  4,  pi.  II  )  sont 
cubiques  >  comme  celles  du  sel  marin ,  et  qu'elles 
se  touchent  par  toute  l'étendue  de  leurs  surfaces , 
elles  s'adhéreront  avec  toutes  leurs  forces  ;  et  on 
ne  pourra  les  séparer  en  sens  opposé ,  qu'en  sur- 
montant ces  forces;  mais  il  faudra  une  force  moin- 
dre pour  les  séparer  latéralement,  en  les  faisant 
glisser  l'une  sur  l'autre. 

Si  une  des  molécules  C  a  une  surface  convexe, 
et  l'autre  D  une  surface  concave ,  elles  s'emboî- 
teront ,  et  cette  union  sera  très-solide. 

Enfin  si  les  deux  molécules  E,  F  ont  leurs  sur- 
faces convexes,  elles  s'uniront  très-difficilement, 
puisqu'il  n'y  a  que  deux  points  qui  permettent 
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cette  union  ,-ceux  des  diamètres  des  centres  de* 
forces.  Dans  toute  autre  supposition,  le»- deux 
molécules  rouleront  l'une  sur  l'autre. 

Mais  si  ces  deux  parties  cubiques  A,  ÏJ  (fîg*  4} 
pi.  II.  )  ne  se  touchent  point  par  leurs  centres, 
mais  aux  points  intermédiaires  y  elles  acquerront 
un  mouvement  giratoire  3  en  demeurant  néan^- 
moins  toujours  unies. 

Si  ces  deuic  parties  dont  nous  venons  de  parler 
ont  des  masses  et  des  forces  inégales ,  elles  demeu- 
reront toujours  unies,  mais  auront  un  mouve- 
ment progressif  dans  la  direction  de  la  plus  grandfc 
force. 

On  demandera  peut-être  comment  ces  parties 
animées  d'une  force  quelconque,  peuvent  se  por- 
ter les  unes  vers  les  autres ,  et  se  combiner. 

Le  fait  est  certain.  On  mélange ,  par  exemple, 
dan»  le  même  vase  difFérens  acides  et  différent 
alkalis  5  ils  se  combinent  en  raison  de  leurs  affini- 
nités,  et  cristallisent  séparément  suivant  les  cir- 
constances... 

Cette  cristallisation  ne  peut  être  PefFet  de  Fat-» 
traction ,  qui  agit  dans  cette  hypothèse  indistinc- 
tement sur  toute  la  matière ,  et  ne  connoît  pas  les 
loixdes  affinités;  il  faut  donc  dire  que  les  subs- 
tances cristallisent  en  vertu  de  leurs  forces  pro- 
pres ,  et  en  raison  de  la  figure  de  leurs  molécules. 
Or  nous  avons  vu  (  §.  17  et  18.  )  que  les  figures 
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dès  molécules  des  corps  terrestres  composés ,  ont 
-  toujours  leurs  surfaces  planes ,  et  qu  elles  pa- 
,roissent  être  des  lames  triangulaires,  rectangu- 
laires et  rhomboïdales. 

Telle  est  la  première  cause  de  la  cohésion  des 
Corps  et  de  leur  dureté. 

IL  Mais  il  est  d'autres  causes  également  ac- 
tives qui  contribuent  a  ces  cohésions.  Les  parties 
homogènes  s'attirent ,  et  les  hétérogènes  se  re- 
poussent. Ce  phénomène  doit  avoir  une  cause 
particulière  que  nous  allons  rechercher. 

JDES   ATMOSPHÈRES   PARTICULIÈRES 
DES    CORPS. 

5. 6 1 1 .  Chaque  corps  composé ,  chacune  de  ses 
molécules  a  des  atmosphères  particulières  for- 
mées de  différens  fluides  5  c'est  une  vérité  qui  est 
reconnue  aujourd'hui  de  tous  les  physiciens  ,  et 
elle  est  appuyée  par  un  grand  nombre  de  faits. 

On  voit  chaque  jour  qu'en  frappant  l'eau  avec 
une  rame, l'eau  jaillit  avec  force  et  se  divise  :  elle 
retombe  en  globules  plus  ou  moins  gros  qui  rou- 
lent long-temps  sur  Ja  surface  de  l'eau  sans  se 
confondre  avec  elle,  et  enfin  finissent  par  s'y  mé- 
langer, 

La  même  chose  a  lieu  avec  toutes  les  autre* 
liqueurs  j  de  respritrde^vin  mis  dans  toi  vase  à  sur- 
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face  large ,  et  sur  lequel  on  a  fait  tomber  goutte 
à  goutte  de  la  même  liqueur,  présente  le  même 
phénomène  :  ces  gouttes  roulent  sur  la  surface 
de  la  liqueur,  et  jaillissent  comme  de  petits  bal-» 
Ions ;  elles  se  heurtent,  se  choquent  et  se  réflé- 
chissent comme  des  balles  élastiques  5  enfin  elle* 
ne  se  mélangent  avec  le  reste  de  la  liqueur, 
qu'après  un  temps  plus  ou  moins  long. 

tes  corps  solides  présentent  à -peu -près  lest 
mêmes  phénomènes  ;  une  aiguille  d'acier  placée 
avec  précaution  sur  de  l'eau  >  y  surnage  long- 
temps :  de  la  poudre  de  lycopode  est  environnée 
d'une  atmosphère  qui  l'empêche  d'être  mouillée 
par  l'eau.  Un  grand  nombre  d'autres  corps,  tels 
que  la  plume  des  animaux  aquatiques ,  le  poil 
de  la  plupart  des  animaux . . .  sont  dans  le  même» 
cas. 

On  ne  peut  expliquer  tous  ces  phénomènes 
qu'en  supposant  que  ces  corps ,  soit  solides ,  soit 
liquides ,  sont  environnés  d'atmosphères  particu- 
lières d'air  ou  d'autres  fluides  qui  empêchent 
le  contact  de  ces  corps  les  uns  avec  les  autres} 
l'aiguille  d'acier  ne  se  soutient  sur  l'eau  que  par 
cette  atmosphère  5  et  il  faut  pour  cela  qu'elle  soit 
très-sèche.  Aussi-tôt  qu'on  l'humecte,  l'eau  chassô 
la  petite  atmosphère ,  ou  plutôt  se  mélange  avec* 
elle ,  et  Paiguille  se  précipite. 

Xes  bulles  Td'eau  qui  roulent  sur  la  surface  d$* 
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la  rivière,  celles  d'esprit-de-vin  qui  jouent  comme 
des  ballons  sur  la  Surface  du  même  esprit-deîvin  , 
ne  se  soutiennent  ainsi  que  parce  qu'elles  sont 
enveloppées  d'atmosphères  particulières  de  dif- 
férens  fluides.  Si  on  place  sous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique  le  lycopode  qui  ,  ré- 
pandu sur  la  surface  de  l'eau ,  empêche  tous  les 
corps  d'être  mouillés  ,  et  qu'on  y  fasse  le  vide  , 
la  couche  d'air  qui  l'enveloppe  se  dissipe,  et 
l'eau  le  mouille  pour  lors  comme  tout  autre 
corps. 

Mais  l'atmosphère  de  Ja  plupart  (Jes  corps  est 
d'ûûe  nature  différente  de  celle  de  l'air  atmos- 
phérique ,  comme  le  prouvent  tous  les  faits.  Ecou- 
tons ce  qu'en  dît  un  savant  distingué. 

«  La  plupart  des  physiciens,  dit  Saussure  en 
^parlant  des  vapeurs  vésiculaires  (  Hygrométrie, 
5>§.  210) ,  croient  que  presque  tous  les  corps 
5>  sont  environnés  d'un  fluide  beaucoup  plus  rare 
»que  l'air;  que  ce  fluide  leur  est  adhérent,  et 
»  forme  autour  cTeux  une  espèce  d'atmosphère. 
5>Un  nombre  de  phénomènes  d%  l'optique  et  de 
$  l'électricité  semblent  venir  à  l'appui  de  cette 
»  opinion.  Nos  vésicules  même  (  des  vapeurs  ) 
adonnent  un  indice  très-frappant  de  l'existence 
»de  cette  atmosphère  j  et  cela  par  la  liberté  avec 
20  laquelle  elles  roulent  sur  la  surface  de  l'eau , 
$sans  se  mêler ,  et  sans  contracter  aucune  adhé- 
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»rence  avec  elle  :  car  il  est  évident  que  si  elle* 
»  étbient  en  contact  immédiat  avec  la  surface  dç 
»  l'eau  y  elles  y  seroient  retenues  par  une  attrac- 
tion très-forte.  En  efFet ,  si  Ton  répand  sur  l'eau 
»une  poussière  légère,  et  qu'ensuite  on  souffiq 
»  cette  poussière ,  on  verra  que  les  particules  qui 
»  ont  été  en  contact  réel  avec  Peau ,  lui  adhèrent, 
»et  ne  sont  point  entraînées  par  le  souffle....  Les 
»  vésicules  aqueuses  flottent  à  la  surface  de  la 
»  tasse  de  liqueur  chaude.  Qu'on  observe  au  grand 
»  jour,  on  voit  ces  particules  non-seulement  rou-* 
»ler  sur  cette  surface ,  mais  l'abandonner  même, 
»  et  s'envoler  dès  que  le  plus  foible  vent  les  sou-, 
»lève. 

»  Il  paroît  donc  bien  certain  qu'elles  ne  sont 
»  point  en  contact  immédiat  avec  l'eau-,  et 
»  qu'une  enveloppe  légère  et  invisible  les  ent» 
»  pêche  de  la  toucher. 

»  Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  atmos- 
phère qui  les  environne?  Si  c'est  du  feu ,  il  faut 
»  qu'il  soit  là  dans  un  état  de  combinaison  qui 
»  masque  plusieurs  de  ses  propriétés  connues  :car 
»le  froid  seul  ne  suffit  point  pour  dérober  à  ces 
»  vésicules  l'enveloppe  légère  qui  les  soutient  en 
»  l'air.  On  voit  flotter  des  nuages  dans  les  hivers 
»même  les  plus  rigoureux  ?  et  les  nuages  ne  sont 
»  autre  chose  que  des  amas  de  ces  vésicules. .• 

»  Seroit-ce  le  fluide  électrique  ?.,v 
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»Seroient-ce  enfin  les  élémens  de  cet  air  sub- 
>til,  que  divers  physiciens  ont  distingué  de  l'air 
•  grossier»?... 

Il  n'ose  pas  prononcer  sur  toutes  ces  ques- 
jonsj  mais  il  reconnoît  l'existence  d'atmosphères 
autour  des  corps. 

S- 61  a.  On  doit  donc  regarder  comme  avoué 
qu'il  existe  des  atmosphères  particulières  autour 
de  tous  les  corps.  Ces  atmosphères  paroissent 
composées  de  différens  fluides. 

i°.  Du  calorique.  Tous  les  corps  ont  un  de- 
gré plus  çu  moins  considérable  de  chaleur  ;  cette 
chaleur  est  proportionnelle  à  l'affinité  qu'ils  ont 
avec  le  calorique  :  ce  qui  constitue  leur  chaleur 
latente  ou  spécifique.  Or  ce  calorique  doit  leur 
constituerune  espèce  d'atmosphère,  comme  nous 
verrons  que  cela  a  lieu  pour  les  vapeurs,  ou  corps 
à  l'état  aëriforme. 

20.  Du  fluide  électrique.  Il  est  certain  que 
tous  les  corps  terrestres  sont  dans  un  état  conti- 
nuel d'électricité  ;  elle  peut  être  augmentée  ou 
diminuée ,  c'est-à-dire  que  leur  électricité  devient 
positive  ou  négative.  Le  fluide  électrique  doit 
donc  former  autour  de  tous  les  corps  des  atmos- 
phères particulières  :  il  en  forme  également  au- 
tour de  chacune  de  leurs  molécules. 

5°.   Du  fluide  magnétique  pour   plusieurs 
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corps  :  car  le  fer  et  quelques-uns  de  ses  oxide* 
sont  toujours  enveloppés  de  fluide  magnétique 
qui  leur  constitue  une  atmosphère. 

Or  tous  les  corps  terrestres  contiennent  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  fer  3  il  est  vrai 
qu'il  y  est  le  plus  souvent  à  l'état  d'oxide  non  atti- 
rable  ;  mais  il  est  vraisemblable  que  le  fer  même 
à  cet  état  a  également  une  atmosphère  magné- 
tique ,  moins  active  à  la  vérité,  , 

4°.  De  Véther  ou  fluide  éthérë s  comme 
nous  le  verrons. 

5°.  D'un  principe  odorant.  Chaque  corps  a 
une  odeur  particulière  qui  doit  lui  former  une 
atmosphère  dans  laquelle  se  trouve  une  portion 
d'air. 

6°.  Les  animaux  et  les  végétaux  transpirent 
sans  cesse  ;  ce  qui  doit  leur  constituer  des  atmos- 
phères où  il  y  a  de  Pair. 

70.  Enfin  plusieurs  corps  sont  environnés  d'une 
couche  d'air  atmosphérique. 

Tous  ces  différens  fluides  concourent  donc  à 
la  formation  des  atmosphères  particulières  des 
corps  terrestres. 

Les  atmosphères  d'un  grand  nombre  de  corps 
sont  sensibles  à  nos  sens ,  si  dans  l'obscurité  on 
approche  avec  précaution  d'un  mur,  d'un  meu- 
bhf  d'un  arbre...  on  sent  son  atmosphère.  Les 
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iveugles  dont  Intact  est  plus  fin,  s'en  apper- 
joîvent  plus  particulièrement. 

Lorsqu'on  se  promène  le  soir  en  été  >  avant  le 
toucher  du  soleil ,  on  voit  son  ombre  longuement 
projetée  sur  le  terrain  et  entourée  d'auréole  j 
ceci  est  un  effet  des  réfractions  des  rayons*  lumi- 
neux produits  par  les  atmosphères  particulières 
des  corps.  fl) 

Newton  y  dans  le  troisième  livre  de  son  op- 
tique ,  rapporte  un  grand  nombre  de  faits  qui 
prouvent  la  déviation  des  rayons  lumineux  ,  en 
passant  auprès  des  corps  :  or  c&  déviations  sont 
produites  .par  les  atmosphères  particulières  dus 
corps. 

Tous  ces  faits  ne  permettent  pas  de  douter 
que  les  corps  qui  ont  un  certain  volume ,  ne 
i  soient  environnés  d'atmosphères  qjii  sont  compo- 
sées de  différens  fluides. 

1*.  Du  calorique. 

s>.°.  Du  fluide  électrique. 

3°.  De  parties  odorantes. 

4°.  Dé  parties  de  la  transpiration  pour  plu- 
sieurs. 

5°.  Du  fluide  magnétique  pour  un  grand  nom- 
ire  ,  peut-être  pour  tous  les  corps  terrestres. 

6°.  De  l'éther  ou  fluide  éthéré. 

7°.  D'air  atmosphérique. 

8° .  Enfin  peut-être  d'autres  fluides  que  nous  ne 

m.  c 
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connoissons  pas  encore  assez.  L*  fluide  lumii 
peut  également  faire  partie  de  ces  atmosph< 

Tous  ces  fluides  sont  entretenus  dans  une 
tation  continuelle,  parce  que  la  chaleur  e 
froid  dilatent  et  condensent  alternativement 
presque  sans  interruption ,  et  ces  fluides ,  et 
corps  eux-mêmes  $  c'est  une  vérité  démon 
par  les  thei^omètres  très-sensibles,  qui  ne 
jamais  stationnaires.  Ce  mouvement  contii 
d'oscillation  doit  agiter  les  fluides  qui  sont  c 
les  pores  de  ces  corps ,  contribuer  à  l'émis 
des  parties  odorantes ,  de  celles  de  la  transp 
tion ,  et  enfin  à  la  formation  de  ces  atmosph< 
particulières. 

Chaque  molécule  de  ces  corps  aura  égalera 
de  ces  atmosphères;  il  n'est  pas  douteux  < 
chaque  molécule  d'une  aiguille  de  fer  aimant 
n'ait  son  atmosphère  magnétique  ;  que  cha< 
molécule  d'une  tige  métallique  électrisée,  H 
son  atmosphère  électrique ....  Il  en  est  de  mê 
de  tous  les  autres  fluides  ;  chaque  molécule 

vapeurs  a  son  atmosphère  de  calorique 

Tous  ces  fluides  composant  ces  atmospht 
particulières  des  corps ,  pourront,  dans  un  gn 
nombre  de  circonstances,  contribuera  Ja  dur 
de  ces  corps ,  produire  l'adhésion  de  leurs  p 
ties  homogènes ,  et  en  même  temps  la  répulsi 
de  leurs  parties  hétérogènes* 
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o  Dans  l'expérience  d' Oitogueriok  de.Mag- 
«febourg ,  on  fait  le  yide  entre  deux  hémisphères 
creux  j'  ces  hémisphères  s'adhèrent  avec  un© 
force  ^gale  au  poids  des  colonnes  d'air  qui  ont 
la  même  surface  que  ces  deux  hémisphères  :  on 
sait  que  cette  adhésion  est  l'effet  de  la  pression  de 
Pair  atmosphérique. 

C'est  encore  la  même  cause  qui  fait  adhérer 
deux  plaques  unies ,  et  dont  on  chasse  tout  Pair 
intermédiaire  par  une  légère  couche  d'huile. 
Mais  tous  les  autres  fluides  connus  peuvent 

I"  produire  des  effets  analogues  à  ceux  de  l'air  ;  et 
tous  en  avons  un  exemple  bien  connu.  L'atmos- 
phère ne  soutient  le  mercure  dans  le  tube  de 
Toricelli  qu'à  â8  pouces  ;  cependant  on  peut 
M  remplir  de  mercure  un  tube  de  40,  5o  pouces, 
ans  que  le  mercure  tombe  ;  il  y  est  donc  sou- 
tenu par  d'autres  fluides  que  l'air  atmosphérique. 
b  Supposons  mille  molécules  cubiques  de  fer 
tenante  ,  et  réunissons-les  par  les  pôles  opposés 
i  pour  en  faire  un  gros  cube.  Ces  molécules  ad* 
Itéreront  toutes  les  unes  aux  autres  par  l'effet  du 
fluide  magnétique ,  et  formeront  un  solide  qui 
n'aura  qu'une  médiocre  dureté ,  parce  que  l'ac- 
tion du  fluide  magnétique  n'a  pas   beaucoup 
d'énergie. 
c  Supposons  d'autres  molécules  parallélipîpèdes 
flectrisées  par  un  bout  positivement,  et  négati- 

c  % 
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yement  par  l'autre,  et  qu'on  les  juxtapose;  elles 
s'adhéreront  avec  une  force  quelconque,  qui  uè 
sera  pas  très-considérable. 

d  Si  au  lieu  de  ces  fluides  magnétiques,  élec- 
triques..,, qui  ont  peu  de  force  ,  nous  supposons 
à  chacune  de  ces  molécules  une  atmosphère  d'un 
fluide  qui  auroit  cent  fois,  mille  fois..-. ..  plu* 
d'activité  ;  nous  aurons  un  corps  dont  la  solidité 
aura  cent  fois ,  mille  fois  plus  de  dureté ....  S'il 
existoit  un  pareil  fluide,  nous  aurions  une  se- 
conde cause  de  la  dureté  des  corps. 

Mais  existe-t-il,  ce  fluide  ?  Je  le  crois.  Je  pense 
que  c'est  l'éther ,  ou  fluide  gravifique ,  dont  nous 
parlerons}  il  fait  partie  de  l'atmosphère  de  tous 
les  corps  terrestres  et  de  leurs  molécules  :  son 
activité  est  très-grande ,  et  pourra  satisfaire  à 
tous  les  phénomènes  que  présentent  les  difFérens 
degrés  de  dureté  des  corps  ;  car  il  faut  supposer 
que  ce  fluide ,  ainsi  que  tous  les  autres  fluides 
connus,  a  ses  affinités,  et  que  les  différens  corps 
ont  plus  ou  moins  de  capacité  pour  le  contenir. 

Supposons  deux  corps,  sur  l'un  desquels  ce 
fluide  agisse  avec  deux  fois  plus  de  force  que 
sur  l'autre  5  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  le 
premier  aura  deux  fois  plus  de  dureté  que  le 
second. 

La  figufe  des  molécules  constituantes  y  in- 
fluera encore  beaucoup  $  des  molécules  cubiques 
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qui  se  toucheront  par  toutes  leurs  faces,  auront 
plus  de  solidité  que  des  molécules  sphériques  qui, 
réunies  entr'elles,  ne  se  touchent  que  par  douze 
points  j  ou  que  des  molécules  octaèdres  qui 
laissent  à-peu-près  autant  de  plein  que  de  vide. 

Mais  quelle  sera  la  cause  qui  déterminera  tous 
ces  fluides  autour  de  ces  corps  et  de  leurs  molé- 
cules, et  les  y  retiendra  pour  leur  former  des  at- 
mosphères? 

Il  n'est  pas  facile  de  répondre  à  cette  ques- 
tion. Le  feit  e9t  certain.  On  ne  peut  révoquer 
en  doute  V atmosphère  magnétique  autour  dm 
fer,  Fatniosphèré  électrique  autour  deWotrrfei 
corps ,  l'atmosphère  du  "  *càl  orique :  autour  tléé 
corps  eh  vapeurs ,  etpeûtnêtre  de  to'usle*  autres... 

Il  est  probable  que  fcet  sont  des  afBnitéis  par- 
ticulières,        '  .,*,;>        ■..,-. 

5.  1 13.  Il  {kudra^donc  dîstfoguerdamhrdkireté 
des  corps  deux  forces  principales ,  qui*  n'agiront 
peut-être  que  séparément. 

a  La  première  est  la  force  propre  des  molé- 
cules constituantes  5  celle-ci  n'agit  peut-être  que 
sur  les  premières  parties  des  corps,  et  dans  la 
formation  des  premiers  élémens  qui  conserverft 
leur  force  propre 5  tels  que  le  feu,  l'éther,  les 
fluides  électriques,  magnétiques,  lumineux,  les 
airs  ,  les  acides ,  les  alkalis.... 
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b  Et  la  seconde  force  sera  celle  des  diiï 
fluides  qui  constituent  les  atmosphères  des  c 
mais  particulièrement  du  fluide  gravifiq 
éther  :  celle-ci  appartiendra partici il  torein 
molécules  des  corps  composés,  comme  le 
taux 3  les  pierres ,  les  êtres  organises.*. 

DE   LA   FORCE  DE  RÉPULSs 
ET    D*  EXPANSION* 

$.  61 4.  Les  corps  paraissent  se  repc 
plusieurs  circonstances;  une  goutte  d'ee 
goutte  d'huile  ne  se  mélangent  point, 
repoussent  :  en  général  les  corps  homogè^ 
tirent  et  Munissent,  et  les  corps  hétéro^ 
repoussent  5  c'est  ce  que  les  chimistes 
primé  par  le  mot  affinité.  Les  physicien 
lent ^orce  de  répulsion ,  cette  force  qui  J 
des  parties  hétérogènes  s'éloignent  les.ui 
autres.  L$$  anciens,  tels  que Empédocl&>  £ 
connu  cette  force  :  force  de  discorde , 
discordia  y  contention 

Newton,  dont  le  vaste  génie  embïW» 
les  grands  phénomènes  de  la  nature,  • 
connu  cette  force  de  répulsion* 

«  Puisque  les  métaux  dissous  dans  lettl 
»n'en  attirent-qu'1"  "  e  qpu-Mitité,, 

»  attractive  ne1  5  «y"*"   —*p*m 
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ittnce  ;  et  comme  dans  l'algèbre  les  quantités 
inégatives  commencent  où  les  affirmatives  dis- 
>  paraissent  j  ainsi  dans  la  mécanique,  la  vertu 
^repoussante  doit  paraître  où  l'attraction  vient 
'  »à  cesser.  Or,  qu'il  y  ait  une  telle  vertu  (  repous- 
usante  )  >  c'est  ce  qui  me  semble  suivre  des  ré- 
»  flexions  et  des  inflexions  des  rayons  de  lumière; 

*  car  dans  ces  deux  cas,  les  rayons  sont  repoussés 
>par  les  corps ,  sans  un  contact  immédiat  du 
ycorps  qui  cause  ces  réflexions  ou  inflexions  : 
>cela  suit  encore,  ce  semble,  de  l'émission  de 
fia  lumière  j  le  rayon  n'étant,  pas  plutôt  lancé 
>hors  du  corps  lumineux ,  par  les  vibrations  des 
»  parties  de  ce  corps ,  et  sorti  de  la  sphère  de  son 

*  attraction,  qu'il  .est  poussé  en  avant  avec  une 

*  vitesse  excessive»  Car  la  force  qui  dans  la  ré- 
jtflexion  est  suffisante  pour  repousser  un  rayon; 
»peut  l'être  pour  le  pousser  en  avant  $  il  semble 

*  aussi  que  cela  suit  de  la  production  de  Pair  et 
»des  vapeurs.  Car  les  particules  qui  sont  déta* 
reliées  des  corps  par  la  chaleur  ou  la  fermen~ 
station,  ne  sont  pas  plutôt  hors  de  là  portée  de 
y  l'attraction  du  corps ,  qu'elles  s'éloignent  de 
>Iui  et  tes  unes  des  autres,  d'une  grande  force, 

>  s'écartant  quelquefois  jusqu'à  occuper  plus  d'un   . 
»  million  de  fois  plus  d'espace  qu'elles  n?en  oc- 
»  cupoient  auparavant  sous  ta  forme  d'un  corps 
*  compacte.  Il  ne  paraît  pas  qu'on  puisse  rendre    . 
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^intelligible  cette  ya^te  contraction  et  expan- 
ssion,  eu  support  que  les  particules  de  Pair 
»  sont  élastiques  e£rweuse;Sj  ou  semblables  à  des 
gosiers  roulés* efi.  fqrme.dje  cerceaux,  ni  par  au* 
s>cun  çuitre  moyen  que  par  une  Puissance  re* 
»povs$a$t£  qui  les  écarte  les  une,$  dqs  autres....» 
>Le$  p^rticMl^  qi^i  dana  le  contact  sopt  les  plus 
»  fortement  attaçbées;§tisemblef,  étant  une  fois 
»  séparées^  s'éloigR^gtJgsfineç  des  autres  avec  le 
»  plus  de  force ,  et$on,t  lç  plus  difficilement  rçttï 
»fcies..,.   ..'" 

>  Et  sur  ce  pied-là  la  jpature  sç, trouvera  très* 
»  sijnpje  ;  g$-  très-  (Jonfcrjisç.  à  elle-même ,  praduîr 
»sant  tpu$  les  giw&  mouvemens  de$,  corps  çe-r 
»le$t$s  ,,:pftr  ratfi^WWft  fiune  p.es^tçur  réci-r 
»prQ^uç,  entre  cês.frnps;  et  presque;  tous  les 
»  pefàs  ippuyeiQe»6de  $.e$  parti.çjiles.par  quelques 

»a^f$$![£U.i£3Ê#P§&  ATTRAÇTIV.ES     ET    RESOUS- 

»  çAKTEs^qui  s^tifé^if  coques  èntçe  ççsrpàrtîes...» 
(  Qpt^Qfiest.  X%J£I,j>ag,  S6$.  ) 

^P$°ïl  <pï  »^ySÂI  yQJiU*  e^pruuer  par  le  mot 
(ftfltftpçtjpn  qu'une;  l$i  de  .1%  nature  dont  il  fal- 
loit  chercher  la.;  cause  physique  y  en  a  usé  de 
même,  pouj- la  îqï&$  qui,  fait  éloigner  quelques- 
uns  de  ces  corps  les  uns  des  autres  5  il  Ta  appelée 
force  de  répukiSn;  maié  il  faut  également  en 
chercher  la  cause  physique. 
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5.  61 5.  Ses  disciples  ont  été  plus  loin  que  lui; 
Newton  avoit  admis  la  possibilité  du  contact  ; 
.4  Les  particules  qui  dans  le  contact  sont  le  plus 
> fortement  attacha,  dit-il  ».  Mais   plusieurs 
d'entre  eux  ont  cru  que  les  molécules  des  corps 
ne  pouvoient  jamais  se  toucher ,  et  que  la  force 
de  répulsion  les  tenoit  toujours  à  une  certaine 
distance  leS  unes  des  autres,  parce  qu'elle  aug- 
mentait en  raison  inverse  des  distances  :  Qwniam 
imminutis  in  infinitum  distantiis,  dit  Boscowich, 
vis  repulsiva  augetur  in  infinitum  :  facile  pa- 
tet  t  nullam  partent  materiœ  posse  esse  conti- 
gzuzm  aUeriparti  :  pis  enim  illa  repulsiva  pro- 
timis  olteram  ab  altéra  removet.  (Theoria  Phi- 
losophie naturalisa  n°.  81.) 

«t  Les  distances  pouvant  diminuer  à  l'infini ,  la 
$  force  répulsive  augmentera  aussi  à  l'infini;  d'où 
»  il  s'ensuit  qu'aucune  partie  de  matière  peut  être 
»coptigue  k  un3  autre  partie  :  £ar  la  force  de 
»  répulsion  les  éloigne  sans  cesse  les  unes  des 
*  autres». 

Cette  hypothèse  est  absolument  gratuite,  et 
ne  prouve  nullement  que  toute  contiguïté  entre 
les  molécules  des.  corps  soit  impossible  ,  comme 
l'a  avancé  Boscowich  ,\mais ,  ajoute-t-il  :  «  Si  les 
»  parties  des  corps  se  touchoieht  immédiatement, 
»  elles  correspondroient  au  même  point  de  Tes- 
*pace  ,  ce  qui  est  contradictoire  ».  On  sent  que 
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cet  argument  n'est  qu'une  subtilité  métaphy- 
sique* 

<k  La  ligne ,  disent  les  géomèftes  x  est  une  suite 
de  points  *.  ,- 

Or  un  de  ces  points  n'est  pas  Faùtre,  mais  lui 
est  coiitigu. 

La  question  se  réduira  donc  à  celle-ci. 

h  Peut-on  dire  que  les  corps  se  repoussent  par 
»une^çxrce  quelconque,  comme  on  a  ayancé 
»  qu'ils  s'attirent  par  une  autre  force ,  de  manière 
»  qu'aucune  partie  de  matière  soit  contiguë  à  une 
vautre?» 

Je  ne  le  crois  pas  j  la  répulsion  entre  les  diffé- 
rentes parties  de  matière  n'existe  pas  plus  que 
leur  attraction  :  ce  sont  des  effets  qui  dépendent 
d'une  impulsion  quelconque,  dojit  il  faut  cher- 
cher à  assigner  la  cause.  Or,  toute  impulsion  sup- 
pose contact. 

Au  reste ,  j'ai  toujours  de  la  peine  à  concevoir 
comment  les  mêmes  physiciens  admettent  l'at- 
traction et  la  répulsion  entre  les  différentes  par- 
ties dea  corps  exister  en  même  temps  comme 
des  qualités  physiques. 

C*est  un  fait  incontestable,  qu*en  plusieurs 
occasions  des  parties  de  matière  paroissent  se 
repousser.  Les  pôles  de  même  nom  de  deux 
aimants  se  repoussent  ;  deux  corps  électris'éa 
positivement  ou  négativement  Se  repoussent^ 
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On  observe  la  même  force  de  répulsion  entre 
des  corps  hétérogènes  5  que  sur  un  bassin  d'eau 
tranquille  on  jette  quelques  gouttes  de  suc  d'eu* 
phorbe ,  ou  d'autres  plantes  laiteuses ,  on  les  voit 
s'écarter  et  s'éloigner  avec  rapidité.... 

Au  contraire  ,  deux  gouttes  d'un  fluide  homo- 
gène, comme  du  mercure,  approchées  l'une  de 
l'antre,  se  confondent  bientôt  5  tandis  que  deux 
gouttes  de  fluide  hétérogène ,  comme  d'huile  et 
d'eau,  ne  se  mélangent  jamais  :  si  on  les  agite 
ensemble,  elles  se  divisent  en  petites  parcelles, 
1  sans  se  mêler  \  et  dès  qu'on  les  laisse  en  repos , 
elles  se  réunissent  chacune  séparément. 

Une  multitude  de  faits  prouve  ces  répulsions  j 
dont  il  faut  rechercher  les  causes  physiques.  Je 
croîs  qu'il  en  est  de  deux  espèces  j  les  uns  dé- 
pendent des  corps  même  qui  se  repoussent,  les 
autres  d'agens  extérieurs.  Examinons-les  chacune 
en  particulier. 

5.  616.  i°.  J'ai  supposé  que  les  molécules  des 
corps  sont  constamment  animées  d'une  force 
quelconque,  parce  que  les  forces  des  parties 
premières  qui  les  composent  ne  sont  jamais  dans 
un  parfait  équilibre.  Les  centres  de  mouvement 
jie  correspondent  point  aux  centres  de  masse , 
d'où  naît  un  mouvement  giratoire 

Supposons  un  fluide  composé  de  molécules 
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spbériques*,  qui  aient  toutes  un  mouvement  gi- 
ratoire, plus  ou  moins  rapide.  On  conçoit  que 
les  molécules  de  ce  fluide  doivent  sans  cesse  sa 
repousser,  comme  le  font  les  totons  sphériquet 
ou  toupies  dont  jouent  les  enfans;  dans  leurs 
iriouvemens  fcùrViKgnes*  très-rapides,  elles  se 
repoussent  àussi-ièt  qu'elles  se  *ouclient.; 

La  force  dé  répulsion  séfoit'doie  essentielle' à 
un  pareil  fluide.  :    ' 

Or  nous  verrons  que  le  feu  est  xm  fluide  sem* 
J>lable  à  celui  que  je  suppose  :ses  moléculei  sont 
spbériques  j  elles  sont  animées  d*uhe  forcé  con- 
sidérable ,  qui  leur  donne  uà  mouvement  gira* 
toire  très- violent;  elles  doivent  donc  sans  cessé  sa 
repousser ,  s'éloigner  les  "unes  de$  autres. 

Cette  même  action  sera  la  cause  de  letrfr 
force  expansive,  qui  est  également  très-consi- 
dérable.  ' 

Il  peut  exister ,  et  il  existe  vraisemblablement 
d'autres  fluides  >  dont  les  molécules  ont ,  comme, 
telles  du  feu ,  une  force  cfë  répulsion  et  d'expan- 
sion 5  tels  paroissent  être  le  fluide- électrique,  fe 
fluide  magnétique ,  les  différentes; espèces  d'air.' 

§.  6 1 7 .  s0.  Supposons  maintenant  les  molécules  ' 
de  ces  fluides  répulsifs,  assez  subtiles  pour  s'in- 
sinuer entre  lés  parties  des  autres  corps  ;  lors— 
qu'elles  parviendront  à  en  vaincre  la  force  de 
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cohésion  ,  à  les  rendre  liquides ,  ou  à  les  réduire 
i  àFétataériforme,  elles  leur  imprimeront  lamême 
Ifbrce  de  répulsion  et  d'expansion. 

Ôr-c^st-Cfi-xpie^produit  le  feu  chaque  jour;  la 
plus  grande  partie  àes  corps  terrestres  tend  à  se 
r:  combiner,  et  se  combine  effectivement,  lors- 
qu'ils sont  abandonnés  à  leurs  forces  propres. 

Maïs  le  feu  s'insinuant  entre  leurs  parties ,  les 
dilate,  les  raréfie,  les  réduit  à  l'état  de  fusion  ou 
d'expansion  :  pour  lors  leurs  molécules  acquièrent 
Upe  force  de  répulsion,  comme  celles  du  feu  lui- 
même  ;  ou  pour  parler  plus  exactement ,  ce  sont 
les  molécules  du  feu  qui  font  atmosphère  à  chaque 
molecijedes  autres  corps ,  et  leur  communiquent 
*  une  partie  du  mouvement  dont  elles  sont  ani- 
mées. 

Effectivement ,  la  répulsion  et  l'expansion 
n'ont  lieu  ordinairement  que  lorsque  les  corps 
sont  soumis*  à  l'action  du  feu.  Par  conséquent 
le  feu  sera  la  cause  principale  de  la  force  de  ré- 
pulsion et  d'expansion. 

Nous  verrons  que  le  fluide  électrique  favo- 
rise aussi  la  formation  des  vapeurs  5  il  peut  donc 
contribuer  à  la  force  "d'expansion  et  à  la  force. 
de  répulsion. 

Peut-être  y  a- 1 -il  encore  quelques  autres 
fluides  qui  y  contribuent  également. 
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$.  618/  Telle -me  paroît  être  la  seule  manière 
physique  de  concevoir  l'action  de  ces  forces  d& 
répulsion  et  d'expansion  ;  mais  elle  indique  qu'Ji 
y  a  contact  entre  les  molécules  de  la  matière, 
puisque,  les  molécules  du  feu,  du  fluide  élec* 

trique. ne  se  repoussent  entre  elles ,  et  ie 

repoussent  les  molécules  des  autres  corps  que 
par  le  moyen  du  contact. 

Il  y  a  des  répulsions  particulières  produites 
par  d'autres  fluides  dont  nous  devons  aussi  par- 
ler. Deux  aimans,  dont  on  approche  les  pôles 
de  même  rfom ,  se  repoussent  :  deux  corps  élec- 
trisés  positivement  s'éloignent,  ainsi  que  deux 
corps  électrisés  négativement  5  mais  si4'un  est 
électrisé  positivement  et  l'autre  négativement, 
ils  s'attirent... 

La  plupart  des  physiciens  supposent  aujour- 
d'hui ^pour  expliquer  ces  phénomènes ,  que  les 
molécules  du  fluide  magnétique  se  repoussent, 
que  cellesdu  fluide  électrique  se  repoussent...  Nous 
admettons  ces  suppositions ,  quelle  que  puisse 
être  la  cause  de  ces  répulsions  ,  qui  vraisembla- 
blement dépend  du  mouvement  giratoire  de 
leurs  molécules.  * 

Plusieurs  autres  fluides  paroissent  se  repousser, 
ainsi  que  nous  l'avoqs  vu.  Oh  pourrait  dire  en 
générai  que  tous  les  fluides  hétérogènes  se  re- 
poussent. Une  molécule  d'huile  repousse  une 
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molécule  d'eau  j  des  gouttes  de  suc  d'euphorbe 
jetés  sur  un  bassin  d'eau  se  repoussent  avec  une 

X  très-grande  force. 

;  U  est  à  présumer  que  ces  répulsions  parti  eu-. 
Itères  dépendant  des  atmosphères  des  molécules 
de  ces  fluides.  Supposons  qu'elles  se  commuent 

*comme  les  atmosphères  des  deux  pôles  de  même 

iAOm  dHin  aimant ,,  ou  comme  les  atmosphères  de 
r  deux  corps  électrisés,  soit  positivement ,  soit  né- 
[   gativement...  on  sent  qu'elles  exerceront  les  unes 
,  à  l'égard  des  autres  une  force  de  répulsion.  Or 
on  doit  supposer  à  ces  corps  de  pareilles  atmo- 
sphères, de  quelque  nature  qu'elles  soient. 

5.  619.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dite, 
on  doit  conclure  qu'il  y  a  plusieurs  fluides  dont 
les  molécules  exercent  les  Unes  à  l'égard  des 
autres  une  force  de  répulsion  considérable  : 

Que  celui  de  ce  fluide  en  qui  cette  force  paroît 
la  plus  grande .,  est  le  feu  ou  le  calorique  : 

Que  ce  feu  ou  calorique  est  la  cause  princi- 
pale de  la  force  de  répulsion ,  qu'on  observe 
entre  les  molécules  de  la  plupart  des  corps  : 

Qu'il  est  également  la  cause  de  la  force  d'ex- 
pansion. 

Le  fluide  éthéré ,  au  contraire ,  ou  fluide  gra- 
vifique,  est  la  cause  principale  delà  forcé  de 
cohésion,,  ou  de  la  dureté  des  corps. 


48  THÉORIE 

Ces  deux  fluides  seront  par  conséquent  deux 
des  plus  grands  agens  de  la  nature  9  et  leurs  : 
efforts  seront  toujours  opposés.  '  fc 

.  Il  faut  donc  supposer  que  chaque  corps  com-*  r 
posé,  et  chaque  molécule  de  cç3  corps,  sont1  "; 
enveloppés  de  plusieurs  fluides  qui  leur  font'  V 
atmosphère;  mais  parmi  ces  fluides  on  doit  en  ) 
distinguer  deux  particulièrement. 

a  Le  calorique ,  ou  fluide  répulsif. 

b  Et  Féther,  ou  fluide  gravifique. 

Celui-ci,  cause  principale  de  la  cohésion,  lait 
des  efforts  continuels  pour  rapprocher  les  parties 
des  corps. 

Le  premier,  cause  principale  de  la  répulsion,  - 
agit  sans  cesse  pour  en  écarter  les  pitiés. 

Ces  deux  fluides  se  balanceront  continuelle- 
ment. L'action  du  calorique  diminue-t-elle  comme 
dans  la  formation  de  la  glace  ?  celle  du  fluide 
gravifique  augmente;  Peau  est  congelée  avec 
une  force  capable  de  faire  éclater  un  canon  de 
bronze.  Cet  effort  prodigieux  vient  de  l'action 
de  Féther  ou  fluide  gravifique. 

L'action  du  calorique  augmente  - 1  -  elle  ?  la 
glace  fond;  si  cette  action  devient  encore  plus 
forte ,  Feau  sera  réduite  en  vapeurs ,  et  ces  va- 
peurs déploieront  toute  Fénergie  que  nous  leur 
conrioissons.  Tous  ces  efïets  sont  dus  au  calo- 
rique. ■  ' 
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les  forces  de  répulsion  et  d'expansion  peuvent 
lire  diminuées  par  des  agens  extérieurs.  On  sait 
^  que  F-eau  entre  d'autant  plus  difficilement  en 
ébuHition  et  en  vapeurs,  que  le  poids  de  l'atmos- 
phère la  comprime  davantage}  la  même  chose 
a  lieu  pour  tous  les  autres  corps.  Le  fluide  élec- 
trique ,  comprimé  par  Pair  atmosphérique,  entre 
difficilement  en  expansion,  tandis  que  dans  le 
Tide  de  la  machine  pneumatique ,  il  donne  une 
lumière  diffuse... 

Il  y  aura  donc  deux  causes  principales  de  la 
force  de  répulsion,  comme  il  y  en  a  deux  de  la 
force  de  cohésion. 

I.  La  première  dépendra  du  mouvement  gira- 
toire produit  par  la  force  propre  des  parties 
premières. 

II.  La  seconde  sera  produite  par  les  atmos- 
phères particulières  des différens  fluides,  sur-tout 
du  calorique. 

Tous  les  faits  exposés  jusques  ici  prouvent  qu'il 

y  a  réellement  contact  entre  les  parties  de  la 

matière  qui  composent  les  corps  ;  mais  il  resté  à 

expliquer  comment  certains  corps  peuvent  avoir 

une  rareté  immensément  plus  considérable  que 

autres ,  ainsi  que  nous  allons  le  voir. 


m; 
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DES      AFFINITÉS. 

§.  620.  Tous  les  corps  homogènes  s'attirent,! 
tous  les  corps  hétérogènes  se  repoussent  comme 
les  anciens  l'avaient  déjà  observé.  Les  chimistes 
modernes  expriment  cette  force  par  le  mot  affi- 
nité :  le  fait  est  certain ,  mais  la  cause  en  est  tr&- 
obscure. 

Un  aimant  place  au  milieu  d'une  quantité  de 

limaille  de  fer  ,  en  attire  les  molécules  5  mai*  on 

,  .observe  qu'un  autre  aimant  étant  placé  à  côté 

dé  celui-ci  ,  leurs  pôles  opposés  s'attirent ,  et 

leurs  pôles  de  même  nom  se  repoussent. 

Deux  corps  électrisés  positivement  pu  négati- 
vement, se  repoussent  3  mais  si  l'un  l'est  posit- 
ivement et  l'autre  négativement,  ils  s'attirent. 

Pourroit-on  supppsér  que  le$  atmosphère^  que 
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.  nous  venons  de  v6ir  envelopper  tous  les  jcotps 
agissent  de  même,  que  les  unes  s'attirent,  ;qjie 
les  autres  se  repou$$eflt  ? . 

Supposons ,  par  exemple  ,  que  les  atmosphères 
des^iplé^Hles'd'fi^u  s'étirent  :  si  on  met  de^xpxp- 
técules.d'eau  l'u^eai^è?  4e  l'autre,  elles  s'^prp- 
cheront  et  $e  mélangeront.  Supposons  qwe  la 
même  chp$.e  ^it  li§upwr  tous*  les  corp^fronap- 
gènes. 

Supposons  que  les  atmosphères  des  corps  hé- 
térogènes se  repoussent  5  si  on  met  une  goutte 
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«d'eau  et  une  goutte  d'huile  l'une  auprès  de  l'autre, 
leurs  atmosphères  se  repousseront,  et  ces  deux 
gouttes  s'éloigneront. 

Ces  suppositions  sont  très-conformes  à  tout  ce 
que  nous  connoissons  sur  les  effets  du  fluTde  élec- 
trique y  du  fluide  magnétique  :  nous  pouvons  par 
conséquent  les  admettre. 

Nous  ppuvons  donc  supposer  que  les  molé- 
cules. 4e  l'éther,  c'est-à-dire  de  ce  fluide  actif, 
qui  est  la  causç  principale  de  la  dureté  des  corps , 
ont  également  la  propriété  de  se  repousser  en 
certaines  circonstances  ,  comme  les  flujdçs  élec- 
trique et  maghétique. 

Cette  hypothèse  rendroit  raison  d'un  des  phé- 
nomènes les  plus  difficiles  à  expliquer.  Les  corps 
homogènes  s'attirent  et  se  mélangent ,  parce  que 
les  fluides  qui  leur  servent  d'atmosphères  s'at- 
tirent comme  les  deux  pôles  opposés  de  deu* 
aimants >  ou  comme  un  corps  électrisé  positive- 
ment en  attire  un  second  électrisé  négativement  $ 
et  les  corps  hétérogènes  se  repoussent,  comme 
.  deux  corps  électrisés  positivement  ou  négative- 
ment (1). 

(i)  «  Peut-être  toutes  les  affinités  chimiques  dépendent- 
j)  elles  de  deux  actions ,  Pune  répulsive  et  l'autre  attrao 
r  tîve ,  analogues  à  celles_que  nous  trouvons  dans  Pélec- 
»  triché  et  le  magnétisme.  (Coulomb.  Mèm.  Acadim.  de 
Paris ,  4  y  85 ,  page  588 ,  note.  ) 
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Mais  comment  ces  attractions  et  ces  répulsions 
peuvent-elles  s'opérer  ?  Nos  connoissances  nfe 
sont  peut-être  pas  encore  assez  avancées  potir 
résoudre  cette  question.  Nous  avons  supposé  que  ' 
c'est  un  effet  du'mouvement  giratoire  des  mole- 
culèè  de  ces  fluides. 

On  pourroit  encore  -  expliquer  quelques-unes 
de  ces  attractions  et  répulsions ,  par  l'effet  des 
vdifférens  fluides  î  nous  avons  vu  que  les  atmos- 
phères des  corps  et  de  leurs  molécules  sont 
composées  de  différens  fluides  5  les  un«  peuvent 
s'attirer,  les  autres  se  repousser. 

DES      SOLIDES. 

5.  621.  Plusieurs  parties  premières  réunies 
par  leurs  forces  propres,  adhèrent  entr'elles;  si 
cette  adhésion  est  forte ,  elles  formeront  ce  qu'on 
appelle  des  corps  solides ,  des  corps  durs  ;  cette 
solidité  sera  plus  ou  moins  grande,  en  raison  de 
l'énergie  de  la  force  propre  de  chacune  des  mo- 
lécules constituant  mécaniquement  ces  solides, 
et  de  leur  figure,  qui  les  fait  se  toucher  par  des 
surfaces  plus  ou  moins  étendues. 

Mais  nous  avons  vu  qu'il  y  a  une  autre  cause 
de  la  cohésion  des  corps  5  savoir,  l'action  des  at- 
mosphères particulières  des  molécules  des  corps 
composés.  Or,  il  se  présente  ici  une  difficulté 
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Considérable  ;  car  que  deviennent  ces  atmos- 
phères ,  lorsque  ces  molécules  se  réunissent  pour 
former  une  grande  masse  ? 

Pour  simplifier  la  chose  ,  et  ne  laisser  aucun 
doute ,  prenons  Faimarit  pour  exemple.  Suppo- 
sons un  pouce  cubique- d'aimant ,  ou  de  ferai- 
mante,   composé  d'un  nombre  n  de  molécule» 
cubiques,  et  que  chacune  de  ces  molécules  se 
touche  par  ses  pôles  opposés.  Par  conséquent  elle» 
s'attirent  par  leurs  forces  magnétiques  ?  c'est  -à- 
dire  ,  que  leur  fluide  magnétique  contribuera  à 
leur  dureté.  Car  chacune  de  ces  molécules  prise 
séparément  aune  atmosphère  magnétique  :  c'est 
un  fait  incontestable. 
Le  problême  à  résoudre  est  celui-ci  : 
Que  devient  l'atmosphère  magnétique  parti- 
culière de  chacune  de- ces  molécules  cubiques  , 
lorsqu'elles  sont  toutes  réunies  pour  former  le 
pouce  cubique  d'aimant  ? 

Peut-on  supposer  que  chacun  de  ces  fluides 
continue  à  envelopper  chaque  molécule  cubique , 
et  les  tienne  séparées  les  unes  des  autres  ? 

Ou  ces  fluides  refluent-41s  tous  à  la  surface 
totale  du  corps,  excepté  les  portions  qui  se  nichent 
dans  les  pores  de  ce  corps  * 

C'est  cette  dernière  hypothèse-  qui  me  paroît 
la  plus  vraisemblable;  Car  il  est  certain  qu'un 
gros  aimant  a  plus  de  force  qu'un  petit  :  cette* 
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force  ne  peut  venir  que  d'une  atmosphère  plus 
considérable  de  fluide  magnétique.  Cette  atmos- 
phère sera  donc  composée  de  la  réunion  de  toutes 
les  atmosphères  particulières  de  chaque  molé- 
cule constituante  de  cette  masse ,  dont  une  par- 
tie aura  reflué  à  la  surface  tçtale  du  corps  :  les 
faits  paroissent  confirmer  cette  hypothèse. 

La  force  des  aimans  n'est  pas  proportionnelle 
à  leur  grosseur  ou  solidité  -,  mais  à  leur  surface. 
Soient  deux  aimans  cubiques  A,B,,  dont  les 
côtés  homologues  soient  comme  2  à  4  ?  leurs  sur 
faces  seront  comme  4  à  1 6  y  et  leur  solidité  comme 
8  à  €4;  leurs  forces  magnétiques  ne  seront  point 
en  raison  de  la  solidité ,  c'est-à-dire  5  comme  8  à 
64 ,  mais  en  raison  des  surfaces  comme  4  à  16. 
Par  conséquent ,  l'aimant  B  y  dont  la  masse  est  64 
n'aura  que  quatre  fois,  plus  de  force  que  l'aimant 
A  dont  la  masse  est  8.  ] 

D'où  il  faut  conclure  que  dans  cette  hypothèse,-    j 
la  moitié  de  la  force  magnétique  est  absorbée  $, 
ce  qui  paroît  devoir  Tenir  en  partie ,  de  ce  que  la 
moitié  des  atmosphères  particulières  de  chaque 
molécule  demeure  nichée  dans  les  pores  dé  cet 
aimant ,  et  ne  peut  agir  au-dehors. 

Je  dis  en  partie ,  parce  que  l'action  d'une  sphère 
environnée  d'un  pareil  fluide  doit  être  considérée 
comme  concentrée  dans  un  seul  point  qui  serok 
au  centré  delà  sphère.  Par  conséquent -,1  la  dis-^ 


DE     LA      TERRE.  55 

tance  de  ce  centre  à  un  corps  placé  à  la  surface 
dépareilles  sphères,  sera  d'autant  plus  grande, 
jtela  sphère  sera  plus  considérable,  c'est-à- 
,  qu'elle  sera  en  raison  du  rayon  de  cette 
chère. 

fii  multipliant  les  expériences,  pour  déterminer 
*k farce  respective  d'aimans  bien  homogènes,  en 
raison  de  leurs  grosseurs,  on  pourroît  peut-être 
\  déterminer  la  quantité  de  fluide  magnétique  qui 
[  reste  dans  son  intérieur,  et  celle  qui  reflue-à  l'ex-  ■ 
;  teneur. 

I  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  fluide  magné- 
topie,  doit  s'appliquer  à  tous  les  autres  fluides 
qui  forment  les  atmosphères  des  corps  et  de  leurs 
molécules  constituantes. 

Chaque  corps  terrestre  est  chargé  d'électri- 
cité, et  a  une  atmosphère  électrique.  Chaque 
molécule  de  ces  corps  a  également  une  atmos- 
phère électrique.  On  doit  faire  pour  les  atmos- 
phères électriques  de  ces  molécules  les  niêmes 
raisoimemens  que  nous'  venons  de  faire  pour  les 
atmosphères  magnétiques  des  molécules  de 
fer. 

*  Lorsque  ces  molécules  par  leui*  agrégatioh 
foraient  un  corps,  leurs  atmosphères  particu- 
lières se  divisent  donc  eiï  deux  portions  :  l'une 
demeure  interposée  dans  les  pores  du  nouveau 
corps,  et  l'autre  est  repoussée  à  la  surface.  La 
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même  chose  a  lieu  pour  les  grands  globes  ,  comim. 

nous  le  verrons. 

Mai$  peut-on  dire  que  la  portion  de  ces  atmos- 
phères qui  demeure  interposée  dans  les  pores 
ces  corps  solides,  en  tienne  les  parties  séparées^ 
et  empêche  qu'elles  ne  soient  contîguës?  Cela 
est  très-possible  $  néanmoins  je  ne  le  pense  pas» 
Il  meN  paroît  que  ces  molécules  des  corps  solides 
doivent  être  contiguës  ,  et  que  la  portion  de  leurs 
atmosphères  qui  reste  dans  l'intérieur,  est  sim- 
plement interposée  dans  les  pores  nombreux  qui 
s'y  trouvent ,  tandis  <jue  l'autre  portion  est  re- 
poussée au-dehors  $  mais  il  n'en  est  peut  -  être 
pas  de  même  pour  la  plupart  des  fluides. 

• 

•» 

DES     FLUIDES. 

§.  622.  Lorsque  les  parties  des  corps  ont  une 
si  foible  adhérence  entrées,  qu'elles  cèdent  à 
la  moindre  impulsion ,  ce  sont  les  fluides:  elles  ont 
cependant  une  certaine  adhérence.  Car  un  fluide 
diffère,*  par  exemple,  d'un  monceau  de  sable  très- 
fin  ,  dont  chaque  grain  n'a  aucune  adhésion  avec 
son  voisin.  Les  molécules  des  fluides  affectent 
constamment  la  forme  sphérique5  ce  qui  est  une 
suite  de  leur  adhérence. 

Il  paroît  que  tous  lescorps  de  la  nature ,  excepté 
le  feu  et  les  fluides  subtils ,  abandonnés  à  eux- 
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•foies  y  seroîent  solides.  Car  tous  les  fluides 
jue  nous  connoissons  y  tels  que  Peau  >  le  vin,  les 
irailes,  le  mercure . . .  perdent  leur  liquidité  par 
les  froids  connus ,  et  les  airs  la  perdroient  peut- 
"  être  par  des  frqids  plus  vif».      • 

Un  corps  ne  devient  donc  fluide  9  que  lorsque 
la  chaleur  est  assez  forte ,  que  le  calorique  a  assez 
d'activité  pour  'Vaincre  la  force  de  cohésion  qui 
en  tient  unies  toutes  les  parties. 

JI  faut  supposer  chaque  molécule  des  fluides 
sollicitée  par  deux  forces  ;  la  première  provient 
du  fluide  gravifique,  qui  les  porte  les  unes  vers 
h  les  autres. 

1  La  secondé  vient  du  feu  ou  calorique ,  on  fluide 
répulsifs  qui  les  éloigne  les  unes  des  autres  :  le 
fluide  éleôtrique  peut  auàsi  y  influer. 

C'est  comme  lorsqu'un  corps  est  dissous  par 
un  menstruè  quelconque ,  les  parties  s'adhèrent 
par  la  force  de  cohésion  5  mais  l'action  du  dissol- 
vant est  supérieure  à  cette  force  de  cohésion }  et 
sépare  les  molécules  de  corps  dissous  les  unes 
des  autres.  ; 

Il  se  peut  même  que  dans  cet  état  de  dissolu- 
ton,  les  parties  du  corps  dissous  ne  soient  plus 
contiguës.  Supposons  de  l'essence...  dissoute  dans 
l'esprit-de-vin;  leurs  parties  cessent  de  se  tou- 
cher y  les  particules  d'esprit-de-vin  les  séparent  : 
de  même  un  métal  étant  dissous  dans  un  'acide  , 
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ses  molécules  sont  séparées  par  celles  de  l'acide;" 

et  ne  sont  plûtf  contiguës. 

^Aînsi,  lorsqu'un  corps  çst  disfcous  par  la  cha- 
leur pour  passer  à  l'état  de  fluidité  ,  il  est  vrai- 
semblable que  chacune  de  ses  patrties  est  séparée 
par  le  calorkjue ,  et  qu'il  n'y  en  a  aucune  qui 
se  touche. 

Quant  aux:  atmosphères  particulières  de  cha- 
cune des  molécules  du  fluide,  il  doit  arriver  la 
même  chose  que  pour  les  solides  3  une  partie 
de  ces  atmosphères  esf  repèussée  à  la  surface 
delà  masse  totale  du  corps,  et  l'autre  se  niche 
dans  ses  pores  :  c'gst  ce  qui  arrive  à  une  masse 
d'eau  électriséë*  , 

Il  se  peut  que  cette  dernière  partie  contribué 
à  tenir  séparées  les  molécules  du  fluide ,  comme 
lé  fait  le  calorique,  les  empêche  de  se  toucher, 
et  leur  fasse  affecter  la  forme  sphérique  ,  tandis* 
qu'une  autre  partie,  l'éther ,  ou  fluide  gravifique, 
les  tient  adhérentes  les  unes  axpù  autres. 

DES  CORPS   A  L'ÛTAT  AERIFORME. 

5.  6^3.  Lorsque  la  chaleur  est  encore  aug- 
mentée ,  les  corps  qui  y  sont  soumis  passent  à 
l'état  aériforme ,  et  acquièrent  une  dilatation  im- 
mense. L'eau  à  l'état  aériforme  éprouve  une 
dtlatatioh  qui  lui  donne  un  volume  treize  à  quar 
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torze   mille   fois  plus    considérable   qu'elle  ne. 
Pavoit  auparavant,  et  peut-être  davantage.  On. 
n'a  pas  encore  calculé  la  dilatation  qu'éprou- 
vent les  autres  corps ,  en  passant  à  l'état  aérî- , 
forme  3  elle  est  certainement   aussi  très-consi^ 
dérable. 

Les  parties  des  corps  en  cet  état  sont  extrê- 
mement dilatées  et  raréfiées  ;  elles  sont  écartées 
les  unes  des  autres  par  des  fluides  expansifs  qui 
les  tiennent  ainsi  éloignées. 

On  les  considère  ordinairement  comme  des 
vapeurs  vésiculairesj  ce  sont  de  petites  vésicules 
remplies  intérieurement  de  fluides  subtils  quel- 
conques, et  dont  l'enveloppe  extérieure  est  la 
matière  même  du  corps  aériforme. 

Il  faut  comparer  ces  vapeurs  vésiculaires  aux 
bulles  de  savon ,  dont  l'intérieur  est  rempli  d'air, 
et  l'enveloppe  extérieure  est  cette,  même  eau 
de  savon.  f  .       ■ 

Qu'on  mette  dans  un  vase  une  eau  colorée  ; 
comme  une  infusion  de  café  bouillante ,  et  qu'on . 
en  observe  les  vapeurs  3  plusieurs  retombent  sur 
la  surface  de  la  liqueur,  et  y  roulent  comme 
des  ballons  5  c'est  ce  qu'on  distingue  très-bien 
airec  la  loupe ,  comme  l'ont  observé  Ktratzeris- 
tein  et  plusieurs  autres  physiciens. 

Ktratzenstein  a  cherché  à  déterminer  l'épais- 
seur de  la  touche  extérieure  dç  ces  vésicules  5  * 
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il  l'estime  être  environ  la  cinquante  millième 
partie  d'un  pouce. 

Il  a  ensuite  cherché  à  déterminer  le  diamètre 
de  chacune  de  ces  vésicules  ;  il  la  croit  être  la 
trois  mille  six  centième  partie  d'un  pouce. 

Ces  estimations  sont  sans  doute  éloignées  de 
la  précision  j  mais  il  est  vraisemblable  que  ces 
vésicules  n'ont  pas  toujours  le  même  diamètre, 
et  que  leur  enveloppe  n'a  pas  constamment  la 
même  épaisseur. 

Il  reste  à  rechercher  quelle  est  la  nature  du 
fluide,  ou  des  fluides  qui  remplissent  ces  vési- 
cules. 

Il  ne  paroît  pas  douteux  que  le  calorique  n'en 
soit  le  principal  agent ,  puisque  les  corps  ne  pas- 
sent à  l'état  de  vapeurs  vésiculaires  que  par  son 
concours. 

Mais  d'un  autre  côté ,  il  est  également  constant 
que  tous  les  corps  passant  à  l'état  de  vapeurs , 
produisent  de  l'électricité.  De  Peau  jetée  sur  un 
corps  incandescent  est  réduite  en  vapeurs,  se 
charge  d'une  électricité,  et  même  assez  forte. 
Il  se  trouve  donc  beaucoup  de  fluide  électrique 
dans  ces  vapeurs  ;  ce  fluide  enveloppera  ces  par- 
ticules d'eau ,  comme  il  enveloppe  tous  les  corps 
électrisés;  mais  il  les  enveloppera  à  l'intérieur  de 
ces  vésicules ,  comme  à  l'extérieur.  On  peut  donc 
regarder  comme  certain  que  l'intérieur  de  ces^ 
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Seules  contient  une  quantité  considérable  de 
ffoide  électrique  qui  lui  forme  une  atmosphère 
comme  à  l'extérieur.  D'autres  faite  confirment 
ces  apperçus  :  les  vapeurs  vésiculaires  se  sou- 
tiennent long-temps  dans  un  air  froid.  Or  si  elles 
n'étoient  remplies  que  du  calorique ,  elles  se  con- 
denseroient  aussi-tôt  que  le  calorique  les  aban- 
donnèrent, comme  cela  doit  avoir  lieu  dans  cette 
circonstance.  > 

On  concevra  facilement  d'après  ces  faits,  la 
manière  dont  sont  produites  ces  vésicules  :  elles 
le  sont  à-peu -près  comme  les  vésicules  d'eau  dé 
savon  j  l'air  introduit  dans  cette  eau^  fait  effort 
en  toiât  sens  :  il  doit  donc  chercher  à  faire  affec- 
ter la  forme  sphérique  à  cette  eau' qui  lui  sert 
d'enveloppe  :  de  même  que  lorsque  le  vernet* 
souffle  dans  sa  canne ,  le  verre  prend  la  forme 
sphérique  :  (  elle  s'allonge  seulement  un  peu  par 
le  poids  de  la  matière.  ) 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  les  va- 
peurs vésiculaires  ;  le  calorique  et  le  fluide  élec- 
trique y  produisent  le  même  effet  que  l'air  dans 
les  bulles  de  savon.  Les  figures  primitives  des 
molécules  des  corps  aérîformes ,  Qu'elles  soient 
triangulaires,  rectangulaires,  ou  rhomboïdales , 
comme  nous  avons  vji  qu'elles  sont  toutes ,  y 
sont  indifférentes ,  'parce  qu'elles  ont  un  mou- 
vement continuel  qui  leur  est  imprimé  par  le 
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calorique  et  le  fluide  électrique ,  et  qu'elles  ne 
peuvent  point  se  rapprocher  comme  dans  la  cri* 
tallisation ,  et  prendre  des  fortaçs  régulières  5  car 
il  est  certain  que  les  molécules  d'or,  d'argent..* 
par  exemple ,  oitf:  une  de  ces  trois  formes  primi- 
tives, et  qu'elles  sont  néanmoins  réduites  en  va-, 
peurs  yésiculaires  :  les  molécules  de.l'e^u  doivent 
également  avoir  une  de  ces  formes ,  puisqu'elle* 
cristallisent- 
Plusieurs  des  autres  fluides  qui  peuvent  servir 
d'ptjnosphères  à  :G£s  corps,  doivent  aussi  con- 
tribuer à  donner. la  forme  sphérique  aux  vapeur? 
yésiculaires,  comme  ils  contribuent  à  donner  1$ 
même  forme  sphérique  au£  molécules  des  fluicfe* 
et  des  liquides  5  parce  qu'une  partie  de  ces  at? 
Biosphères,  sur-tout  le  fluide  gravifique,  repous- 
se chaque  molécule  du  fluide  vers  un  sepl 
centre. 

Mais  tous  les  fluides  aé^riformes  ont  un^  fojxé 
expansive  immense.  On  connoît  toute  la  force 
des  vapeurs  de  Peau  dans  la  pompe  à  feu  5  celle? 
des  autres  corps  réduits  à  l'état  aériforme  oi# 
la  même  énergie.  Or  la  cause  de  ce  phénomène 
est  très-difficile  à  concevoir  j  car  les  fluides  quel: 
conques  qui  remplissent  ces  vapeurs  vésiculaires, 
sur-tout  le  calorique ,  sont  très-subjtils. .  Ils  tra- 
versent des  corps  beaucoup  plus  denses  que  les 
enveloppes  de  ces  vésicules  :  il  paroîtroit  donp 
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quils  devroîent  plutôt  s'échapper  de  ces  vési- 
cules y  que  de  surmonter  de  si  grandes  résis- 
tances. 

On  ne  peut  répondre  à  cette  difficulté ,  qu'en 
:  .disant  que  les  fluides  qui  remplissent  les  vapeurs 
/.vésiculaires ,  ont  une  grande  affinité  avec  ces 
r  corps.  En  conséquence  ,  ils  s'y  unissent  forte- 
ment :  nous  yoyojis  l'adhésion  forte  du  fluide  élec- 
tiiçie  $ux  corps  électrisés ,  du  fluide  magnétique 
aux  .corps  aimanté^.. 

JLe  calorique  adhère  avec  la  même  force  aux 
molécules  des  corps  j  et  il  les  tient  éloignées  par 
s&  force  répulsive ,  malgré  les  efforts  de  la  force 
du  fluide  gr^vifique  qui  les  rapproche. 

C'est  cette  même  énergie  du  calorique  qui, 
lorsqu'elle  est  assez  considérable,  réduit  les  corps 
en  vapeurs,  et  les  tient  à  un  état  d'expansion. 
Ce  fluide  électrique. . .  et  peut-être  d'autres ,  y 
contribuent  pareillement. 

La  pression  de  l'air  atmosphérique  est  un  obs- 
tacle à  l'état  rérjfojrroe  des  corps. .On  a  observé, 
par  exemple ,  que  l'eau  exige  ^'autant  plus  de 
.chaleur  pour  entrer  en  ébullkion  ,:et  "être  réduite 
^n  yapeurs^  que- le  baromètre  ;est  plus  élevé. 
On  calcule  ordinairement  que  l'eau  entre  en 
ébultftion  à  8o°  du  thermomètre  de  Rèaurnur , 
au  niveau  de  Ja  mer ,  ôû  lorsque  le  baromètre 
est  à  28  pouces  y,  mais  sur  les  lieux  élevés,  ou 
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le  baromètre  est  plus  bas ,  elle  bout  à  un  moindre 
degré  de  chaleur.  Sur  le  Mont-Blanc  où  lç  ba- 
romètre se  soutient  à  16  pouces  ^  lignes ,  l'eau 
bout  à  68  degrés, 

La  cause.de  ce  phénomène  est  facile  à  saisir 
les  vapeurs  sont  dues  à  des  fluides  expansifs  dont 
la  fosce  est  plus  ou  moins  considérable.  Or  cettQ, 
force  est  ici  contrebalancée  pat*  une  force  qp-. 
posée  >  la  pression  de  Pair  atmosphérique  5  cette; 
pression  diminuera  donc  l'action  de  la  première 
force  :  il  faudra  donc  une  plus  grande  quantité 
de  ces  fluides  expansifs  pour  produire  ébullition 
et  vapeurs;  et  cette  quantité  sera  proportion- 
nelle à  l'obstacle  qu'apportera  la  pression  de  l'air 
atmosphérique.  "    '  • 

DE   LA  DENSITÉ   ET  DE  LA   RARETE 
DES  CORPS. 

§.  624.  Un  corps  peut,  sous'  le  même  volume, 
contenir  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
matière  ;.  c'est  ce  qui  constitue  sa  densité  ou  sa 
rareté  :.  cette  question  présente  de  grandes  diffi- 
cultés. 

Si  on  suppose  un  certain  nombre  de  molécules 
cubiques,  ou  parallélipipèdes  rectangles,  ayant 
.les  mêmes  dimensions  ;  et  se  touchant  par  leurs 
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striaees  planes ,  elles  constitueront  un  plein  par- 
iai et  sans  vide» 

S  on  suppose ,  au  contraire ,  ces  molécules 
jphériques,  et  occupant  le  moins  d'espace  pos- 
dble,  c'est-à-dire  ,  empilées  comme  des  boulets 
de  canon ,  Jes  espaces  qui  se  trctuveroient  entre 
eSés,  seraient  au  plein , comme  20  à  27 ,  c'est-à- 
dire,  que  dans  un  tout  composé  de  pareilles 
molécules  ,  le  plein  seroit  27  ,  et  le  vide  seroit 
30,  ou  plus  exactement  le  plein  seroit  60201 , 
et  le  vide  seroit  48280  (*). 

On  peut  pareillement  calculer  le  plein  et  le 
râe  que  donneroient  d'autres  figures  régulières, 
en  leur  supposant  également  des  juxta-positions 
régulières  :  c'est  l'objet  du  travail  des  cristallo- 
graphes. 

Mais  il  paroît  que  dans  la  plupart  des  corps 
qui  existent,  les  choses  sont  bien  autrement  :  il 
y  a  peu  de  plein  et  beaucoup  de  videj  néan- 
moins nous  avons  vu  (  §.  17.  )  que  les  molécules 
constituant  mécaniquement  les  corps,  sont  des 
corps  réguliers ,  et  que  leur  position  s'opère  sui- 
vant des  règles  constantes.  Or ,  ces  juxtaposi- 
tions laissent  beaucoup  plus  de  plein  que  de  vide  : 
•car  que  ces  molécules  soient,  comme  je  le  pense, 
.des  lames  triangulaires,  des  lames  rectangulaires, 

*  ,"  ■"'  * ■  ""■  "■   ■  '  *  '     "     «■  ■  ■■ 

(1)  Le  Sage. 
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et  des  lames  rhomboïdaîes,  ou  des  petits  solide^ 
elles  se  joignent  pai:  des  faces  planes,  et  laissent 
fort  peu  d'intervalles  ;  il  n'est  cependant  pascta 
teux  que  dans  tous  ces  corps  le  vide  sa 
prodigieusement  le  plein  :  ces  vidfes  doivent  à 
exister ,  principalement  dans  les  molécules  coi 
tituantes  elles-mêmes. 

Prenons  pour  exemple,    For  lui-même 
la  densité  est  si  considérable;  elle  est   19X*; 
celle  dè^Teau  étant  1000.  Nous  la  supposera 
celle  de  l'eau  étant  1 ,  pour  la  commodité  dfc 
cul  ;  néanmoins  ce  métal  a  une  telle  quantité 
pores ,  que  l'eau  peut  le  traverser.  L'aeadéj 
d'Elcimento  fit  faire  avec  une  lame  de  ce  métmi 
une  sphère  creuse;  on  la  remplit  d^eau  et  on 
ferma;  elle  fut  ensuite  placée  sous  une  presse 
la, boule  s'applatit,  et  Peau  suinta  par  les 
dé  l'or.  Si  on  verse  une  goutte  de  mereure 
une  feuille  d'or,  le  mercure  se  combiae  w 
lui ,  et  entre  dans  ses  pores... 

L'air  atmosphérique  est  environ  87a  fois 
léger  que  l'eau;  sa  densité  sera  donc  ew 
dix-sept  mille  fois  moindre  que  celle  de  i'or» 

L'air  inflammable  est  au  moins  douze  foi» 
léger  que  l'air  atmosphérique  ;  il  sera  donc 
viron  deux  cent  mille  fois  plus  léger  que  l'on 

Boile  est  parvenu  à  dilaterl'air  atmosphé: 
dix  mille  fois  plus  que  dans  son  état  naturel, 
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hftipoyen  de  la  machine  pneumatique.  Il  étoit 
>  17,000  X  10000,  c'est -à-dire,  environ  cent 
te  eç  dix  millions  de  fois  plus  rare  que  l'on 
La  matière  de  la  lumière  est  encore  beaucoup 
rare  que  toutes  ces  substances;  car  elles* 
t  contenues  dans  des  vaisseaux  y  soit  de  verre  * 
liok  de  métal ,  que  la  lumière  traverse  avec  la 
;  grande  facilité.  Nous  n'avons  point  de  don- 
lées  certaines  pour  estimer,  la  rareté  du 'fluide 
llumioeux. 
JfajIP  verrons  qu'on  peut  la  supposer  un-mil- 
de  £015  plu*  considérable  que  celle  de  l'air 
wsphérique,  (  §.  708.) 
r,P#r  conséquent,  Usera  17.900,000,000,000  plus 
re  que  l'or. 

Le  feu  paroît  aussi  rare  que  la  lumière ,  et. 
at-être  plus. 

fc  L'ëther  est  peut-être  un  milliard  de  fois  plus 
re  que  le  fluide  lumineux. 
Nous  avons  encpre  une  preuve  de  la  grande 
ffmté'de  ces  fluides,  par  le  peu  de  résistance 
*'3s  opposent  au  mouvement  des  corps.  Une 
ne  tombe  aussi  vite  que  l'or  dans  les  fluides 
tenus  sous  le  récipient  de  la  machine  prieu- 
1e.  où  on  a  fait  le  vide ,  c'est-à-dire  ,  où 
Ion  aenlçvé  la  plus  grande  partie  de  l'air  atmos- 

kériçue. 
\;  Et  néanmoins  l'or  n'est  pas  Je  corps  le  plus 

'    E  a 
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dense  que  nous  connussions  5  la  platine  Test  pli 

que  lui  :  et  vraisemblablement  il  existe  dans  li 

centre   de  la   terre  "des  corps  beaucoup 

denses. 

Si  on  me  demande  comment  il  peut  exister 
fluides  aussi  rares,  j  e  répondrai  que  Newton  suppo- 
se :  «  Que  l'air  atmosphérique  à  la  hauteur  de  2$ 
»  milles  anglais,  est  1,000,000,000,000,000,000 
»  fois  plus  rare  qu'à  la  surface  de  la  terre  » .  (Optift 
Quest.  XXVIII.) 

Or ,  il  s'agit  maintenant  de  chercher  à  conce- 
voir comment  sont  construits  des  corps  qui  ont  £ 
un  tel  nombre  de  pores ,  qu'il  y  a  mille  ^  un  nul- 
lion  ,  cent  millions ,  peut-être  un  million  de  mil- 
liards de  fois  plus  de  vide  que  de  plein. 

Il  se  présenté  trois  explications  de  ce  phéno- 
mène : 

La  première  est  de  supposer  avec  Euler  que* 
ces  fluides  si  rares'  sont  difFérens  du  reste  de  la 
matièrq  (  §.  604.  )  3  mais  cette  hypothèse  ne  pa- 
çoît  nullement  fondée. 

La  seconde  est  de  supposer  dans  ces  corps  un , 
arrangement  dès  molécules  qui  laisse  cette  pro- 
digieuse quantité  de  vide.  *  .  ■ 

LaJ  troisième  est  de  supposer  que  les  partie^ 
des  corps  ne  se  touchent  pas  5  et  ceci  peut  être 
conçu  de  deux  manières. 

Ou  on  supposer^  avec  Boscowich  une  force 
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'de répulsion  qui  tienne . toutes  les  parties  de$ 
mps  éloignées ,  et  empêche  tout  contact;  mais 

tus  avons  vu  que  cette  idée  s'éloigne  de  toutes 
holiôns  physiques  qui  paroissent  les  mieux 

>ndées. 

Ou  on  suppose  que  c'est  le  feu  ou  tout  autre 
ftûde  subtil,; qui. en  s'insinuant  entre  les  parties 
dç$ corps,  les  tient  séparées 3  mais  ce  feu,  oii 
ces*âutres  fluides,  sont  eux-mêmes  des  corps  : 
ainsi  ce  n'est  qu'éloigner  la  difficulté.  On  deman- 
dera_d'ou  vient  la  grande  rareté  de  ces  fluides  $ 
car  f  puisqu'ils  sont  desxorps,  ils  pourroient  être 
«lides  et  sans  pores,,  comme  nous  avons  sup- 
posé, que  le  sont  les  molécules  premières ,  ou  au 
moins  ayant  peu  de  pores. 

Il  faut  donc  revenir  à  la  seconde  hypothèse', 
et  chercher  quelle  peut  être  la  structure  des 
•corps ,  pour  que  quelques-uns  aient  une  si  grande 
quantité  de  pores. 

Keil  à  cherché  à  prouver  qu'avec  un  pouce 
cubique  de  matière  solide ,  sans  pores ,  on  pour- 
roit ,  en  la  divisant  et  la  s.ous-divisant ,  lui  donner 
une  étendue  égale  à  celle  du  inonde  connu  (1). 

Divisons  effectivement  par  la  pensée  ce  pouce 
cubique  en  parties,  parallélipipèdes  d'une  ligne 
sur  un  pouce  de  longueur  5  nous  aurons    1 4^ 
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(Bolides  rectangulaires  d'une  ligne  de  largeur; 
d'une  ligne  d'épaisseur  et  d'un  pouce  de  lon- 
gueur. Arrangeons-les  de  manière  qu'ils  ne  se 
touchent  que  par  leurs  extrémités  5  ils  formeront 
des  espaces  cubiques  d'un  pouce,  qui  seront 
vides  dans  l'intérieur. 

Sous-divisons  chacun  de  ces  parallélipîpèdes 
et  au  lieu  de  leur  donner  une  ligne  dç  largeur 
et  de  profondeur,  ne  leur  supposons  que  la  mil- 
lième,, la  millionième ,  ou  plutôt  looooÔ000oo-"- 
partie  d'une  ligne  :  nous  multiplierons  les  espaces 
vides  ,  et  nous  remplirons  le  monde. 

C'est  d'une  manière  approchante  qu'on  doîfc 
concevoir  la  structure  des  corps  si  r^res  :  je  ne 
dis  pas  que  les  vides  soient  des  espaces  cubiijuei 
réguliers,  ou  ai^nt  toujours  une  figure  régulière; 
mais  il  faut  supposer  leurs  molécules  alongées,' 
et  ne  se  touchant  le  plus  souvent  que  par  leurs 
extrémités. 

La  dilatation  des  corps  par  la  chaleur,  'et  leur 
condensation  par  le  froid ,  vont  confirmer  déplus 
en  plus  ce  que  nous  venons  de  dire. 


\ 
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■PELA  CONDENSATION  DES  CORPS  PAR 
IE  FROID  9  ET  DE  LEUR  DILATATION 
PAR  %A  CHALEUR. 

J^6a5.  Tous  les  corps  sont  dilatés  parla  cha- 

' leur,  et  condensés  par  le  froid  3  mais  un  corps 

[te  devient  froid  que  par  l'absence  du  feu  :  car 

ôa  n'admet  plus  de  parties  frigorifiques.  Or  les 

molécules  du  feu  s'interposent  entre  celles  des 

autres  corps,  les  tiennent  séparées,  éloignées, 

et  augmentent  leur  volume.  On  peut  concevoir 

ion  action,  comme  celle  dés. molécules  de  l'eau 

dans  un  corps  hygrométrique  5  l'eau  s'insinue 

entre  les  parties  de  ce  corps,  les  écarte  lés  unes 

des  autres,  et  augmente  ainsi  le  volume  entier  de 

ce  corps. 

L'action  du  feu  diminuée,  ses  molécules  dis- 
sipées ,  la  force  de  cohésion  du  corps ,  c'est-à- 
dire  celle  du  fluide  gravifique,  agit  de  nouveau  ; 
fo  corps  se  condense ,  et  revient  à  son  premier  vo- 
lume :  cette  condensation  et  cette  dilatation  -  ont 
de  certaines  limites.  > 

On  cojmoît  le  maximum  de  dilatation  d'un 
corps  hygrométrique.  Prenons  pour  exemple* 
le  cheveu  hygrométrique;  ce  cheveu  acquiert 
son  maximum  hygrométrique ,  lorsqu'il  est  ex- 
posé sous  une  cloche  à  la  vapeur  de  l'equ  j  ce 
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terme  arrivé ,'  Peau  ne  produit  plus  aucun  effe» 

sur  lui. 

Le  cheveu  hygrométrique  desséché  se  con — 
dense 3  mais  cette  condensation  se  tient  égale- 
ment dans  certaines  limites  ,  pa&sé  lesquelles 
l'effet  devient  nul. 

La  même  chose  doit  [avoir  lieu  pour  le  froid» 
Supposons  un  morceau  d'or  ,  par  exemple ,  d'is* 
pouce  cubique  ,  échauffé  à  un  degré  quelconques 
qu'on  le  laisse  refroidir  ,  il  se  condensera  ;  ma» 
cette  condensation  a  des  limites. 

Nous  ne  pouvons  néanmoins  pas  assigner  ces 
limites ,  parce  que  nous  ignorons  si  nous  pou-*- 
vons  produire  un  froid ,  tel  qu'il  fasse  éprouver 
aux  corps  qui  y  sont  exposés,  là  plus  grande  con- 
densation possible,  comme  il  paroît  qu'on  peut 
produire  dans.un  corps  hygrométrique  un  dear 
•échement  tel  qu'il  ne  puisse  plus  éprouver  de 
plus  grande  condensation. 

Il  est  vraisemblable  qu'on  ne  peut  pas  arriver 
à  un  froid  absolu,  c'e^t-à-dire  dépouiller  un  corps 
de  toute  portion  de  calorique;  mais  on  peut  au 
moins  produire  un  froid  tel  que  les  corps  qui  y 
sont  soumis ,  n'éprouvent  plus  aucune  conden- 
sation sensible  :  car  lorsqu'on  a  congelé  le  mer-* 
cure,  par  exéftiple,  on  a  observé  que,. passe 
certaines  limites ,  il  ne  se  condense  plus  d'un» 
manière  sensible. 
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-Or ,  je   dis  que  lorsqu'on  est  arrivé  à  ces  li- 

Mes,  à  ce  degré   de  froid,  l'effet  du  feu  est 

[comme  nul  sur  ces  corps  relativement  à  la  con- 

I  daisation.  x 

Mais  quelles  sont  ces  limites  où  la  condensa- 
bon  n'auroit  plus  lieu  ?  Nous  les  ignorons.  On 
pourrait  peut-être  dire  qu'en  dernière  analyse 
'  tsette  condensation  pourroit  s'étendre  jusqu'au 
point  ouïe  corps  seroit  censé  être  sans  pores, 
où-ses  molécules  seroient  toutes  contiguè's,  en 
apposant  assez;  d'énergie  à  la  force  de  cohésion  : 
car  la1  force  de  condensation  n'est  autre  chose 
que  la  .force  de  cohésion,  qui,  n'étant  plus  ba- 
lancée par  les  efforts  du  calorique ,  ou  fluide  ré- 
pulsif ,  agit  avec  toute  son  énergie. 

Cette  force  est  très-considérable  3  on  en  a  la 
preuve  dans  une  expérience  fameuse ,  celle  d'un 
canon  qu'on  remplit  d'eau ,  et  qui  éclate  par  la 
congélation  de  cette  eau. 

Nous  ignorons  également  le  terme  où  la  dila- 
tation ,  produite  par  la  chaleur,  cesseront  d'avoir 
lieu. 

Supposons  un  corps  métallique ,  de  l'or ,  par 
exemple ,  ayant  zéro  de  chaleur  3  qu'on  l'échauffé 
par  degrés ,  il  se  dilatera  jusqu'à  ce  qu'il  devienne 
fluide  5  si  on  continue  de  l'échauffer ,  il  se  dilatera 
encore ,  et  enfin  il  sera  réduit  en  vapeurs. 
Farvenu  à  cet  état  informe ,  il  se  dilate  en* 
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corer  Nous  ignorons  les  limites  de  cette  dilata  1 
tion. 

Mais  cette  dilatation  a-t-elledes  limites?  Noua 
n'avons  à  cet  égard  aucunes  données  certaines. 

•s 

§.  626.  Tpusces  faits  prouvent  que  les  forces, 
qu'emploie  la  nature,  ont  Une  énergie  qu'on  ne 
soupçonne  pas  communément.  La  force  de  c^hé-' 
sion  qui  porte  les  parties  des  corps  les  unes  ver$ 
les  autres ,  et  cause  leur  dureté ,  a  la  plus  grande 
intensité  ,  puisqu'elle  peut  faire  éclater  un  canon 
de  bronze  trèS-épais  ,  dans  l'expérience  où  on  le 
remplit  d'eau  qu'on  fait  congeler  :  c'est  la  force 
du  fluide  gravifique. 

Néanmoins  cette  force  de  cohésion  est  sans 
cesse  vaincue  par  la  force  de  répulsion,  ou  le 
calorique;  l'eau  se  tient  liquide  à  une  tempé- 
rature très-peu  élevée.  Quelle  est  donc  la  force 
de  ce  calorique  pour  surmonter  avec  tant  de  fa- 
cilité cette  force  de  cohésion  ?  Cette  même  éner- 
gie du  calorique  s'observe  encore  dans  l'effet  des 
vapeurs. 

Ce  sont  ces  forces  du  fluide  gravifique  et  du  ' 
fluide  calorique  qui  sont  les  plus  grands  agens  de 
la  nature ,  et  qu'il  faudroit  pouvoir  apprécier  : 
leur  action  se  balance  sans  cesse  dans  les  phéno- 
mènes naturels. 

Néanmoins  si  nous  voulons  entrevoir  les  causes^ 
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de  ces  effets,  il  faut  analyser  la  structure  des 
eorps  pour  concevoir  la  manière  dont  agissent 
tes  forces  )  et  en  assigner  les  limites. 

Les  parties*  premières  sont  sans  vide  ,  sans  pores, 
et  ne  changent  point  de  figure.  Si  nous  supposons 
plusieurs  de  ces  parties  cubiques ,  et  réunies  par 
toe  force  4e  cohésion ,  elles  formeront  un  tout 
sans  vide,  si  ellesse  touchent  par  leurs  surfaces 
pltoesj  dès-lors  il  n'y  a  plus  de  condensation  pos- 
sible; 

Si  ces  parties  sont  sphériques,  les  vides  seront 
au  plein  comme  20  à  27  5  et  quelque  force  de 
cohésion  qu'on  suppose ,  le  corps  ne  pourra  se 

[condenser. 
Si  nous  supposons  que  ces  parties  sont  tifes 
parallélipijièdes  très-alongés  et  entrelacés  irré- 
gulièrement, la  force  de  cohésion  pourra  les 

'  comprimer  peu  à  peu ,  et  enfin  les  amener  à  se 
toucher  par  toutes  leurs  surfaces  j  la,  condensa- 
tion pourra  donc  avoir  lieu  ;  elle  se  continuera 

;    jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  arrivé  au  point  que 

i    ses  molécules  occupent  le  moins  d'espace  pos- 

\    sible ,  à  raison  de  leurs  figures. 

Mais  les  molécules  des  corps  terrestres  et  leur 
masse  sont  compressibles  :  car  on  doit  distinguer 
dans  un  corps  ta  condensation  que  peut  éprou- 
ver chacune  de  ses  molécules  constituantes ,  et 
la  condensation  que  leur  masse  peut  éprouver 
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par  leurs  différentes  positions ,  leurs  divers  arran^ 

gemens.  .      \ 

Prenons  le  sel  marin  cubique  pour  exemple  : 
il  est  composé  de  parties  cubiques;  chacune  de- 
ces  parties  cubiques  touche  Fautre  par  toute» 
ses  faces  ;  ainsi  il  n'y  a  point  de  vide  entre  elles  , 
en  supposant  ces  faces  bien*  polies  :  si  chacune  de 
ces  parties  cubiques  étoit  également  sans  vide, 
ce  cube  de  sel  marin  ne  pourroit  êsre  con-r 
-dense. 

Mais  chacune  des  petites  molécules  cubiques 
pourra  être  condensée,  parce  qu'elle  a  des  pores: 
par  conséquent ,  la  masse  entière  pourra  ^l'être 
également. 

Prenons  maintenant  le  fluor  octaèdre ,  et  sup- 
posons sa  molécule  constituante  être  également 
octaèdre  ;  il  est  démontré  que  dans  cette  hypo- 
thèse ,  les  vides  que  laisseraient  entre  elles  ces 
molécules  octaèdres  seroient  au  plein  dans  le- 
rapport  de  —  à  38"  à~ à  38rt  ,  c'est-à-dire  qu'ils 
en  seroient  presque  la  moitié  (i).  Si  oa  suppo- 
soit  une  force  extérieure  ,  comprimant  cet  oc- 
taèdre ,  et  qu'elle  fût  supérieure  à  la  force  de 
cohésion  de  chacune  de  ses  molécules  octaèdres, 
celles-ci  perdroient  leurs  formes  octaèdres,  et 
seroient  forcées  de  remplir  les  vacuoles  qui  les 
1  ■  ■  ■         ■    ■       ■  j   pi». 

(\\  Hàuy  y  Structure  des  cristaux  ;  page  i4a. 
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af  séparent-  Ce  fluor  perdroit  donc  à -peu -près 
la  moitié  de  son  volume  par  cette  compres- 
sion. 

Mais  il  ne  paroît  pas  que  jamais  la  condensa-' 
tion  opérée  par  le  froid  fasse  perdre  aux  molé- 
cules des  corps  leurs  figures  primitives.  Un  fluor 
octaèdre ,  exposé  au  froid  le  plus  vif,  conserve 
sa  forme  5  d'où  on  doit  conclure  que  la  force  de 
cohésion  qui»  porte  les  molécules  constituantes 
de  ce  fluor  les  unes  vers  les  autres ,  n'est  pas  plus 
forte  que  celle  qui  forme  l'agrégation  de  ces 
molécules  constituantes  elles-mêmes  y  et  même 
ordinairement  lui  est  inférieure. 

Chaque  molécule  de  ce  fluor  est  composée 
d'acide  fluorique  et  de  terre  calcaire  caus- 
tique (  §•  55a.  )  :  supposons  la  force  de  l'acide 
floorique  =  A ,  celle  de  la  terre  calcaire  =  B , 
la  force  de  combinaison  de  la  molécule  sera  donq 
=  AB. 

Mais  cette  molécule  conserve  encore  une 
force  quelconque  X5  par  le  moyen  de  laquelle 
elle  se  combine  avec  les  autres  molécules  sem- 
blables à  elle.  ' 

Je  dis  que  la  force  X  est  la  force  de  cohésion 
du  fluor  ,  celle  qui  lui  donne  sa  dureté. 

Or  cette  force  X  n'est  que  l'excédent  de  la  force 
À  sur  la  force  B  ,  ou  réciproquement  :  donc 
cette  force  X  est  toujours  inférieure  à  la  force 


78  THÉORIE 

AB;  elle  ne  peut  donc  faire  perdre  à  la  mole 

cule  M  sa  forme  octaèdre  primitive. 

Telles  sont  les  limites  de  la  condensation 
peut  opérer  le  froid  sur  un  corps  3  chacune  desr 
molécules  constituant  mécaniquement  un  cris-*' 
tal ,  peut  être  condensée  5  elle  occupera  par  con- 
séquent moins  de  place  :  tout  le  corps  diminuera  * 
de  volume  y  mais  la  molécule  ne  perdra  point  m 
forme  j  et  tous  les  vacuoles  qui  existent  entre  ce* 
molécules  àraisonNde  leurs  figures,  subsisteront. 

Néanmoins  on  peut  ine  faire  une  objection 
solide,  fondée  sur  les  phénomènes  que  nom 
avons  exposés  (§.  611.)  5  chaque  molécule  des 
corps  a  une  atmosphère  particulière. 

Or  les  molécules  de  cette  atmosphère  doivent 
se  trouver  interposées  entre  celles  de  ces  corps 
solides 5  elles  la  tiendront  donc  éloignées,  et  les 
empêcheront  d'être  contiguës. 

La  réponse  à  cette  objection  se  trouve  dans  ce 
que  nous  avons  dit  (  §.  62 1 .  )  5  nous  avons  vu  qu'il 
paroît  que  dans  l'agrégation  des  corps ,  la  plus 
grande  partie  des  atmosphères  de  chacune  de 
leurs  molécules  est  repoussée  à  l'extérieur  pour 
former  l'atmosphère  totale  du  corps  ;  que  l'autre 
partie  demeure  interposée  dans  les  pores  de  ce 
corps,  et  n'en  tient  point  les  molécules  éloignées 
les  unes  des  autres,  tant  qu'ils  SQQt  à  l'état  de 
solidité. 
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Mais  l'action  cjue  la  chaleur  produit  sur  les 
corps  paroît  offrir  plus  de  difficulté  ,  parce  qu'on 
àe  conçoit  pas  qu'un  corps  puisse  être  échauffé , 
sans  qu'il  soit  pénétré  par  le  feu  5  et  voici  les 
questions  qui  se  présentent. 

Peut- on  dire  que  les  molécules  des  corps  im- 
prégnés de  calorique  ne  sont  point  contiguës , 
mais  qu'elles  sont  toujours  séparées  par  le  calo- 
rique r  ou  tout  autre  fluide  } 

Peut-on  dire  au  contraire  qu'elles  sont  tou- 
jours contiguës? 

3e  pense  <Jue  ,  dans  ce  cas,  l'action  du  calo- 
rique doit  être  envisagée  comme  celle  de  l'eau 
dans  un  corps  hygrométrique  :  un  morceau  de 
%ois  sec ,  par  exemple  ,  est  plongé  dans  l'eau  :  il 
se  gonfle  3  cependant  ses  parties  ne  cessent  point 
de  se  toucher;  mais  l'eau  s'insinuant  dans  les 
pores ,  fcs  distend ,  comme  le  fait  par  exemple 
Pair  dans  le  poumon ,  ou,  comm^le  fait  ce  même 
air  dans  une  suite  de  vésicules  qui  sont  conti- 
N$uës ,  et  fcpii  sont  comprimées  par  un  poids. 

Tel  est  l'effet  de  l'eau  sur  un  corps  hygromé- 
trique. 

Mais  plonge-t-on  dans  Te^u  un  corps  qui  y  est 
aoluble ,  par  exemple  un  sel  ?  L'eau  non-seule  - 
ment  s'insinue  entre  ses  parties ,  mais  elle  les  sé- 
pare les  unes  des  autres  ;/et  elles  n'ont  plus  d'ad- 
hésion ,  elles  ne  sont  plus  contiguës. 
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Je  crois  que  le  calorique  *  tant  qu'il  n'est  qti'fc. 
un  certain  degré  ,  dilate  les  corps  comme  l'eaiiâ 
dilate  les  corps  hygrométriques 5  et  que  dans  ce; 
cas-ci ,  comme  dans  l'autre ,  les  molécules  de  ces 
corps  demeurent  contiguës.  >■ 

Mais  lorsque  la  chaleur  est  assez  considéra-  - 
ble  pour  qu'il  y  ait  une  fusion  ,  l'adhésion  entre 
les  parties  destsqrps  cesse,  et  chacune  d'elles  est 
séparée  par  dés  molécules  du  'calorique  :  ainsi 
les  molécules  d'un  métal  en^sion  ne  sont  point 
contiguës  ,  mais  sont  séparées  par  le  calorique  : 
au  lieu  que  dans  le  métal  qui  n'est  que  dilaté, 
elles  ne  cessent  pas  (J'être  contiguës. 

On  peut  objecter  que  ma  comparaison  n'est 
pas  juste  dans  plusieurs  cas  ;  une  suite  de  vés|jfe 
cul  es,   dit-on,  peuvent  bien  être   enflées  par 
l'air;  mais  comment  le  seroit  un  corps  composé. 
régulièrement;  par  exemple,   un  coiffe  qui  ne* 
sôroit    composé  que   de    lames  rectangulaires  ? 
Prenons  un  cube  de  sel  marin',  un  cube  de  ga- 
lène ;  toutes  leurs  molécules  sont  des  lames  rec- 
tangulaires ,  juxtfc-posées  régulièrement,  pour: 
former  le  cristal  entier.  On  ne  peut  concevoir 
que  l'eau  dilate  un  cube  de  sel  marin ,  en  le  sup- 
posant hygrométrique ,  qu'autant  qu'elle  s'insi-  , 
nueroit  entre  chacune  de  ces  lames  rectangu-  ;. 
laires,  lesquelles  dès-lors  cesseroient  d'être  con- 
tiguës. 
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11  ne  paroît  pas  que  l'eau  produise  cet  effet 
tygrométrique  sur  ce  sel,  au  moins  dans  son  in- 
térieur. 

Mais  ce  sel,  comme  le  cube  de  galène,  peut 
être  dilaté  par  la  chaleur ,  et  condensé  par  le 
froid.  U  s'agit  de  savoir  comment  le  calorique 
produira  cette  dilatation.  S'interposera-t-il  entre 
chacune  des  molécules  de  cette  galène,  de  ma- 
nière qu'elles  cessent  d'être  contiguës  ?  Car  on 
ne  conçoit  pas  qu'on  puisse  dilater  autrement 
plusieurs  petits  cubes  places  les  uns  à  côté  des 
autres. 

Je  réponds  qu'effectivement  il  ne  paroît  pas 
que  ces  petits  cubes  puissent  être  dilatés  que 
par  une  matière  qu'on  supposerait  empêcher 
leur  contiguïté  ;  et  c'est  ce  qui  ne  me  paroît  pas 
être ,  tant  que  le  corps  n'est  pas  réduit  à  l'état  de 
liquidité.  Aussi  pensai-jé  que  la  dilatation  dans  ces 
cas  et  la  condensation ,  s'opèrent  sur  la  molécule 
rectangulaire  elle-même  j  ces  molécules  sont  di- 
latées par  le  calorique ,  ou  se  condensent  par  son 
absence.  Ainsi  la  masse  entière  occupe  plus  ou 
moins  d'espace. 

Mais  -  lorsque  le  calorique  est  augmenté ,  la 
fusion  arrive,  et  chaque  molécule  est  pour  lors 
séparée  par  des  portions  du  calorique. 

Enfin  ,  lorsque  le  calorique  a  encore  plus  d'ac- 
tmté , .  il  se  forme  des  vapeurs  vésiculaîres ,  rem- 

m,  f 
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plies  intérieurement  de  calorique ,  de  fluide  éleoi 
trique  3  et  composées  à  l'extérieur  des  molécul 
du  corps. 

Nous  devons  conclure  de  tout  ceci  que  la 
de  matière  existante  est  beaucoup  plus  consictf 
rable  que  ne  le  supposoit  Keil ,  quoique  ni 
ne  puissions  estimer  sa  quantité. 

DES    CORPS    Ê  LAS  TIQUES. 

§.  627.  Tous  les  corps  dont  nous  venons  de 
parler ,  soit  fluides,  soit  mois ,  soit  durs ,  peuvent 
avoir  un  degré  plus  ou  moins  considérable  d'élas- 
ticité; c'est-à-dire  que  lorsqu'ils  sont  comprimés* 
ils  reviennent  sur  eux-mêmes  avec  plus  ou  moins 
de  force. 

Le  mécanisme  de  l'élasticité  est  une  suite  de 
l'agrégation  des  corps  5  toutes  les  partie*  d'un 
corps  tendent  les  unes  vers  les  autres  par  la  force 
de  cohésion.  Un  agent  extérieur  vient-il  déran- 
ger leur  position  mutuelle  par  une  force  supé- 
rieure à  la  leur  ?  elles  soitf  obligées;  de  céder; 
mais  l'action  de  cettç  puissance  extérieure  passée, 
leurs  forces  «propres,  leurs  forces  de  cohésion  re- 
prennent leur  première  énergie,  et  le  corps.re- 
couvre  sa  forme  primitive. 

Une  bille  de  marbre,  (Jui  tombe  sur, un  bloc 
de  la  même  matière,  perd  momentanément  sa 
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sphéricité $  elle  prend  une  figure  elliptique,  dont 
le  petit  axe  est  perpendiculaire  au  plan  sur  lequel 
elle  a  frappé  5  mais  ses  parties  revenant  avec  force 
■ur  elles-mêmes ,  font  des  oscillations  qui  donnent 
à  la  masse  une  figure  elliptique,  dont,  le  grand 
axe  se  trouve  perpendiculaire  au  plan  de  la  chute. 
La  bille  fera  de  cette  manière  plusieurs  oscilla- 
lions  qui  changent  sans  cesse  sa  figure  elliptique, 
jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soiç  rétabli. 

La  même  chose  a  lieu  pour  un  cerceau  qu'on 
Comprime,  et  qu'on  abandonne  ensuite. 

Si  le  corps  a  une  grande  élasticité ,  il  revien- 
dra à -peu-près  au  même  état  où  il  étoit  avant  la 
compression,  comme  cela  a  lieu  pour  la  bille  de 
marbre. 

Si  cette  élasticité  est  très-petite ,  ou  presque 
nulle ,  il  demeurera  dans  l'état  où  l'aura  réduit 
la  compression  :  c'est  ce  qui  arrive  aune  bille  de 
plomb... 

Les  physiciens  ont  supposé  des  corps  parfaite- 
ment durs ,  dont  par  conséquent  les  parties  ne 
cèdent  à  aucun  choc,  et  qui  sont  sans  élasticité  j 
mais  nous  n'en  connoissons  aucun  de  cette  es- 
pèce, excepté  les  parties  premières  de  matière. 
Tous  les  corps  durs  connus  cèdent  plus  ou  moins 
au  choc,  et  ont  une  élasticité  plus  ou  moins  con- 
sidérable. 

La  taiême  chose  a  lieu  pour  les  fluides  :  ils  ont 
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tous  plus  ou  moins  d'élasticité.  Le  fluide  lumirt 
neux  paroît  très-élastique  5  l'air  l'est  un  peç 
moins  :  l'eau ,  les  fluides  aqueux ,  le  vin  ,  l'huile  A 
<  &c...  ont  plus  ou  Inoins  d'élasticité  5  mais  le  fluide 
gravifique  paroît  avoir  une  élasticité  plus  par? 
faite ,  peut-être  est-elle  au  maximum. 

L'élasticité  est  donc  une  suite  de  l'agrégation 
des  corps;  par  conséquent  elle  est  un  effet  dekfc 
force  de  cohésion  >  ou  de  l'action  du  fluide  gra- 
vifique. 

Les  autres  fluides  qui  composent  les  atmos^ 
phères  particulières  de  chacune  des  molécules 
du  corps  électrique ,  ou  non  électrique ,  doivent 
aussi  influer  sur  ces  phénomènes  :  car  la  portion 
de  ces  atmosphères,  qui  demeure  interposée 
entre  les  molécules  de  ces  corps,  sera  dérangée 
%  par  ce  choc  5  elle  cherchera  à  reprendre  sa  place, 
et  contribuera  ainsi  au  rétablissement  du  corps 
dans  son  premier  état. 

Supposons  que  ces  corps  choqué*  soient  deux 
billes  d'aimant ,  ou  d'acier  aimanté  :  leur  fluide 
magnétique  sera  dérangé  5  mais  cherchante  re- 
prendre sa  première  position  >y  il  ramènera  les 
parties  de  ces  aimans  à  leur  situation  première. 
La  même  chose  arriveroit  à  deux  molécules 
électrisées,  l'une  positivement,  et  l'autre  néga- 
tivement. 

T»us  les  autres  fluides  qui  composent  ces  pt- 
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mosphères,  doivent  se  comporter  de  la  même 
manière. 

DES    LOIX    DU    MOUVEMENT 
DES    SOLIDES. 

%.  628.  L'effet  de  la  force  propre  de  chaque 
partie  de  matière  est  leur  mouvement.  Nous  en 
"avons  parlé  jusqu'ici  :  il  ne  s'agira  donc  dans 
cet  article  que  du  mouvement  communiqué  par 
V impulsion. 

Un  corps  qui  est  supposé  en  repos  ,  n'en  sor- 
tira pas  de  lui-même  j  mais  il  y  persistera  ,  si  nul 
agent  ne  vient  le  tirer  de  cet  état.  On  sent  parce 
qui  a  été  dit  précédemment  qu'un  corps  ne  peut 
paroître  en  repos  que  parce  que  toutes  les  par- 
ties qui  le  composent  sont  in  nîsu. 

Parla  même  raison,  un  corps  en  mouvement 
.ne  sauroit  le  perdre  5  il  le  conservera  jusqu'à  ce 
qu'il  en  rencontre  d'autres  auxquels  il  le  com- 
munique. 

Un  corps  persistera  donc  dans  son  état  de  re- 
pos Qude  mouvement,  si  nulle  cause  extérieure 
n'agit  sur  lui  :  c'est  ce  qu'on  appelle  force  d'iner- 
tiç,  vis  inertiœ  ;  mais  ce  mot  force  me  paroît 
ici  impropre  :  il  indique  une  action,  et  l'inertie 
est  quelque  chose  de  v  passif. 

Pour  mouvoir  deux  corps  semblables  avec  la 
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même  vitesse ,  il  faudra  que  chacun  ait  la  même 
force  :  cette  force  F  s'estime  donc  toujours  par 
la  massé  M  multipliée  par  la  vitesse  V  ,  on  aur* 
F  =  M  x  V.  Par  conséquent ,  deux  corps  dont 
les  masses  et  les  vitesses  sont  en  raison  réciproque, 
se  feront  équilibre  :  c'est  la  théorie  du  levier  j: 
c'est  cet  équilibre  des  forces  dans  les  solides, 
qui  est  l'objet  de  la  statique. 

«L'équilibre,  dit  la  Grange ,  résulte  de  la 
»  destruction  de  plusieurs  forces  qui  se  combat' 
»tent,  et  anéantissent  réciproquement  l'action 
»  qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres.  Le  but 
»  de  la  statique  est  de  donner  des  loix ,  suivant 
y  lesquelles  cette  destruction  s'opère  5  ces  loix 
»sont  fondées  sur  des  principes  qu'on  peut  rét 
sduire  à  trois  j  celui  de  l'équilibre  dans  le  léyier, 
v  celui  de  la  composition  du  mouvement  dans  les 
y>  chocs  descorps,  et  celui  des  vitesses  virtuelles». 
{Mécanique  analytique > pag.  2.) 

On  appelle  vitesses  virtuelles  les  loix  de  l'équi- 
libre entre  plusieurs  corps  ,  telles  que  leurs 
forces  mutuelles  se  balancent  et  se  font  équi- 
libre. 

Ce  sont  ces  loix' qui  animent  toute  la  nature: 
par-tout  les  forces  des  corps.se  balancent,  se 
font  équilibre  5  c'est  ce  qui  y  entretient  cette 
uniformité  admirable  que  nous  observons. 

Ces  forces  sont  quelquefois  accélérées  ou  re- 
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tardées,  et  produisent  des  mouvemeiis  varies  : 
c'est  l'objet  de  la  dynamique  qui  s'occupe  des 
forces  accélératrices  ou  retardatrices,  et  desmou- 
vemens  qui  eirrésultent  5  elle  les  considère  sur- 
tout dans  la  chute  des  corps ,  vers  les  centres  des 
grands  globes. 

$.  629.  La  première  question  qui  se  présente 
est  d'estimer  la  vitesse  d'un  corps  en  mouve- 
ment; elle  se  calcule  par  l'espace  parcouru  en  un 
temps  donné. 

La  vitesse  des  corps  dans  les  opérations  de  la 
nature  varie  prodigieusement  ;  la,' plus  grande 
que  nous  connoissions  ;  seroit  celle  de  Ja  lumière 
dans  l'hypothèse  de  Newton... 

Pour  estimer  la  vitesse  d'un  corps ,  il  faut  d'a- 
bord reconnoître  qu'un  corps  ne  sauroit  être  dans 
le  même  moment  en  deux  lieux  à  la  fois.  Suppo- 
sons l'espace  divisé  en  des  minimum  d'étendue 
qui  seront,  des  parties  -j- ,  aussi  petites  qu'elles 
puissent  être.  Supposons  également  le  temps  où 
la  durée  divisée  en  parties  aussi  petites  qu'elles 
puissent  être-j-,  que  nous  appellerons  un  instant ; 
un  minimum  de  durée.  La  vitesse  la  plus 
prompte  sera  celle  où  un  corps  ne  demeurera 
qu'un  minimum  de  durée  sur  un  minimum  d'es- 
pace. Le  corps  qui  demeurera  deux  minimum 
de  durée  sur  un  minimum  d'espace ,  n'aura  qu'une 
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vitesse  moitié  moindre  $  enfin ,  celui  qui  demen* 
reroit  un  maximum  d'instant  ou  de  minimum* 
de  durée  sur  un  minimum  d'espadte ,  auroit  le*" 
mouvement  le  plus  retardé  :  ou  prenons  un  nom? 
bre  au  maximum  de  minimum  de  durée  >  lé1  corps 
qui  pendant  ce  temps  parcourra  un  maximum 
de  minimum  d'espace  sera  le  corps  qui  se  mou- 
vra le  plus  vite  ;  celui  qui  n'en  parcourra  que 
la  moitié,  la  vingtième  >  la  centième,  partie  y  n'aura 
qu'une  moitié ,  un  vingtième  ,  un  centième  de 
cette  vitesse.  Enfin  celui  qui  ne  parcourra  qu'un 
minimum  d'étendue  dans  toute  cette  durée ,  sera 
le  corps  dont  le  mouvement  sera  le  plus  lent. 
Nous  allons  rendre  ceci  sensible  par  im  exemple 
tiré  d'une  de  nos  plus  belles  machines. . 

L'aiguille  des  secondes  d'une  pendule  par- 
court le  soixantième  du  cadran  dans  une  se- 
conde ,  et  son  mouvement  est  très-sensible  5  celui 
de  l'aiguille  des  minutes  qui  est  soixante  fois  pluJ 
lent  3  s'appefçoit  encore  ;  mais  on  ne  voit  plus 
celui  de  l'aiguille  des  heures,  encore  moins  celui 
des  aiguilles  des  jours,  des  mois,  des  années. 
Nous  avons  des  horloges  qui  marquent  les  an- 
nées d'un  siècle  5  le  mouvement  de  cette  aiguille 
qu'on  ne  sauroit  dire  en  repos  est  d'une  lenteur 
que  nous  ne  concevons  pas.  On  sent  facilement 
qu'en  multipliant  les  rouages ,  on  auroit  des  ai- 
guilles qui  ne  parcourroient  le  tour  du  cadran 
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ju'en  une  suite  innombrable  de  siècles;  d'autres 
jui  marqueroient  non-seulement  les  secondes, 
nais  les  tierces ,  les  quartes ,  les  quintes ,  &c. 
Tous  ces  mouvemens ,  quoique  hors  de,  la  portée 
le  notre  imagination ,  n'en  sont  pas  moins  réels , 
stsont  le  produit,  d'une  force  qui  agit  constam- 
ment. 

S.  65o.  Un  corps-  en  mouvement  qui  en  ren- 
contre un  autre  ,  le  choque  et  lui  communique 
une  partie  de  son  mouvement  3  cette  communi- 
cation variera  suivant  la  nature  et  la  figure  de 
ces  corps. 

i°.  Il  faut  supposer  que  ces  corps  sont  divisas 
en  différentes  zones  parallèles  à  la  défection  de 
la  force,  comme  les  corps  A-B,  M-N.  (fig.  2  > 
pi.  2.  ) 

à°.  On  doit  avoir  égard  à  leur  nature  ;  les  phy- 
siciens distinguent  ordinairement  les  corps  élas- 
tiques ,  les  corps  non  élastiques,  et  les  corps  par- 
faitement durs  ;  mais  nous  ne  connoissons  point 
de  corps  parfaitement  durs,  excepté  lés  parties 
premières  de  la  matière  :  dans  ces  parties,  la  com- 
munication du  mouvement  sera  instantanée,  et 
sans  succession  de  temps  :  car  un  corps  parfai- 
tement dur  transmet  instantanément  le  choc  qu'il 
reçoit. 
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DES    LOIX  DU    CHOC   DES    CORPS 
NON    ÉLASTIQUES. 

%.  63 1 .  SIoiént  deux  corps  non  élastiques  3  par 
exemple  deux  •  billes  de  plomb  d'égale  masse  ; 
que  Tune  vienne  avec  4  de  vitesse  choquer  Pautre 
•supposée  en  repos  ;  après  le  choc ,  elles  se  mou- 
vront l'une  et  l'autre  avec  une  vitesse  égale 
st  :  il  n'y  aura  pas  tout-à-fait  z ,  parce  qu'il 
n'y  a  point  'de  corps  qui  soit  absolument  sans 
élasticité.       ' 

Si  ces  deux  billes  viennent  se  choquer  en  sens 
contraires  avec  des  forces  égales  ,  après  le  choc, 
elles  demeureront  eh  repos ,  et  toute  leur  force 
sera  détruite'  successivement  /parce  que  les  billes 
s'applatissënt.   •' 

DES    LOIX  DU   CHOC  DES   CORPS 
à  LASTIQUES. 

§•  63a.*,  tE*, corps  élastiques;  suivent  dans  leurs 
chocs  des  lqix  absolument  différentes  de  celles 
que  nous  fwons  vues  dans, le. choc  des  corps 
mous  f  c'est  l'expérience,  seule  qui  les  a  fait  con- 
noître.  Je  vais  en  exposer  les  principales  :  on  sup- 
pose les  corps  parfaitement  élastiques ,  et  ayant 
une  figure  sphérique. 

Expér.  Ire.  Un  corps  élastique  A  qui  avec  2  de 
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vitesse,  en  va  choquer  un  autre  B  de  même  masse, 
et  qui  est  en  repos ,  lui  communique  toute  sa 
force,  et  lui  demeure  en  repos. 

La  raison,  de  ce  phénomène  surprenant  se 
trouve  dans  l'action  du  ressort.  A  partage  sa 
force  avec  B,  de  manière  que  s'ils  étoient  sans 
élasticité,  ils  se  mouvroîent  après  le  choc,  cha- 
cun avec  1  de  vitesse  $  mais  leurs  deux  ressorts 
se  bandent  avec  cette  même  force  communiquée 
égale  1  $  en  se  débandant,  ils  agissent  en  des  di- 
rections opposées }  celui  de  A  lui  communique 
1  de  force  en  arrière ,  ce  qui  détruit  sa  vitesse  1 
en  avant  j  il  doit  donc  demeurer  en  repos.  Le 
ressort  de  B  lui  communique  aussi  une  vitesse 
égale  1  en  avant ,  qui  jointe  avec  1  qu'il  avoit 
déjà  en  avant ,  lui  donne  une  vitesse  égale  a, 
égale  à  celle  de  A  avant  le  choc. 

Exper.  IIe.  Si  le  corps  choquant  est  plus  petit, 
il  retournera  en  arrière  après  le  choc,  avec  une 
vitesse  moindre  qu'avant  le  choc. 

Soit  le  corps  choquant  A  =  4,  et  le  choqué  B 
=  85  que  A  vienne  frapper  B  avec  une  vitesse 
=  6,  il  lui  communiquera  une  force  =  4 5  Ie* 
ressorts  seront  bandés  avec  une  force  =  4  :  \e 
ressort  de  A  lui  communiquera  donc  un  mouve- 
ment/etrograde  =  4 :  &en  avoit  conservé  un  en 
avant  =  2  :  donc  il  retournera  en  arrière,  avec 
une  vitesse  =  2. 
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Expér  IIIe.  Si  le  corps  choquant  A  a  plus  d# 
masse  que  lç  choqué  B  ,  après  le  choc,  A  con&j 
nuera  de  se  mouvoir  en  avant. 

Car  A  ayant  8  de  masse  et  une  vitesse  =  6, 
venant  choquer  B  ayant  4  de  masse  ,  lui  comrnu* 
niquera  une  vitesse  =  s ,  et  il  conservera  ain#i 
force  =  4  •  les  ressorts  seront  bandés  avec  une 
force  =s  a  5  B  partira  donc*  en  avant  avec  une 
force  =  4 ,  et  A  qui  avoit  conservé  une  force  =  u 
4>  et  qui  a  reçu  par  le  ressort  une  autre  force 
rétrograde  =  2 ,  en  conservera  une  en  avant  M 

Huyghens  a  fait  voir  que  si  on  supposoitx:ent 
billes  à  la  suite  les  unes  des  autres,  décroisant 
de  masse  dans  une  progression  doublé  ,  et  que 
la  plus  grosse  fût  la  choquante  ^la  plus  petite  ou 
la  centième ,  acquerroit  après  Je  choc  une  vi- 
tesse qui  seroit  à  celle  dis  la  première  /  comme 
ï 4*760,000,000  est  à  1. 

Au  contraire ,  si  dans  la  même  hypothèse  on 
suppose  que  ce  soit  la  plus  petite  qui  vienne 
choquer ,  la  quantité  de  mouvement  sera  augmen- 
tée dans  le  rapport  de  1  à  4^77,000,0003000. 

Si  corporel,  dit  Huyghens ,  centum  ex  ordine . 
dentur  in  proportion?  dupla ,  incipiatque  mo- 
tus à  maximo  ,  invenitur  subducto  calculo  ad 
prœceptum  regulœ  propos  itione  nostra  traditœ, 
sed  in  compendium  redactœ ,  celeritas  minimi 
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oàceleritatem  qua  mopebatur  maximum  pro^ 
xi/ne  ea  quœ  1^,760,000,000  ad  i. 

Si  vero  à  minimo  motus  incipiat ,  augetur  in 
universum  motus  quantitas  secundum  rationem 
jroxime  quœ  1  ad  4,677,000,000,000.  (  Hu- 
genii  de  motu  corporum  ac  percussione  ,  pro- 
pos. XIII.) 

ExPÉR.  IVe.  Deux  corps  élastiques  de  même 
masse  qui  viennent  se  choquer  en  sens  contraires 
avec  des  vitesses  égales ,  se  rentournent  chacun 
avec  la  même  vitesse  à-peu-près  avec  laquelle 
ils  se  sont  choqués  ;  les  mouvemens  premiers 
ont  été  détruits  par  le  choc,  mais  les  ressorts  les 
leur  rendent-      , 

Expér.  Ve.  Plusieurs  billes  élastiques  étdbt  po- 
sées 3.  la  suite  les  unes  des  autres ,  si  la  première 
est  choquée ,  3  n'y  aura  que  la  dernière  qui  par- 
tira ;  il  en  partira  deux  si  le  choc  se  fait  par  deux 
billes  :  cette  expérience  est  très-intéressante  par 
rapport  au  mouvement  des  fluides. 

Expér.  VIe.  Soit  une  bille  élastique  environnée 
de  plusieurs  autres  dans  un  de  ses  grands  cer- 
cles ;  qu'on  choque  une ,  deux....  de  ces  billes 
environnantes ,  les  correspondantes  opposées  par- 
tiront comme  dans  l'expérience  précédente. 

Telles  sont  les  principales  loix  des  chocs  des 
corps  élastiques  :  elles  diffèrent  absolument  de 
celles  des  autres  corps.  Les  physiciens  et  les  géo- 
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mètres  se  sont  beaucoup  exercés  pour  en  calcu-  ' 
1er  les  effets  et  en  découvrir  la  cause.  Nous  allonr^ 
prendre  le  cas  le  plus  simple  ,  parce  que  tous  les  - 
autres  se  rapportent  à  celui-ci.  "  /- 

Deux  billes  élastiques ,  de  même  masse" ,  qm  \- 
viennent  «e  choquer  en  sens  contraires  avec  dët  -j= 
vitesses  égales,  se  rentournent  avec  la  iùême  vî-  c 
tesse.  Si  elles  eussent  été  sans  élasticité ,  elles  se*  -~ 
roient  demeurées  en  repos  ;  mais  ici  les  ressorts  * 
de  chacune  sont  bandés  avec  toute  la  force  em-  [ 
ployée  dans  le  choc  :  cette  force  épuisée,  ils doi*  -f 
vent  se  débander  avec  la  même  énergie ,  et  par  j- 
conséquent  redonner  à  chacun  de  ces  corps  la  ; 
même  force  qu'ils  avoient  5  car  ici  il  arrive  la  - 
même  chose  que  si  on  plaçoit  entre  deux  corps  : 
en  repos,  deux  ressorts  qu'on  banderoit  avec  une  : 
certaine  force ,  et  qu'on  lâcheroit  tout  de  suite  :  t 
ils  communiquent ent  aux  deux  billes  la  vitesse  , 
avec  laquelle  ils  se  débanderoient.  L'expérience 
prouve  que  cette  communication  ne  se  fait  pas  en  ; 
raison  des  masses,  mais  que  chacun  des  corps  en  .\ 
reçoit  la  même  quantité.  La  raison  de  ce  phénb-  ' 
mène  est  que  les  deux  ressorts  s'opposent  une 
égale  résistance,  que  les  corps  soient  égaux,  ou 
que  l'un  soit  plus  grand. 

On  croiroit  que  le  ressort  ne  pourroit  pas  ren- 
dre la  même  quantité  de  mouvement,  parce  que 
lorsqu'il  auroit  été  à  moitié  bandé ,  il  devroit  op- 
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poser  une*résistance  égale  à  la  force  qui  le  com- 
prime }  mais  il  paroît  qu'il  ne  se  bande  et  débande 
que  successivement  avec  des  degrés  de  force  très- 
petits  ;  suivant  le  Principe  de  la  moindre  action 
deMaupertuis.  Il  doit  néanmoins  toujours  y  avoir 
une  petite  quantité  de  force  perdue ,  savoir  dans 
le  dernier  moment  que  le  ressort  commence  à  se 
débander  :  mais  ce  degré  de  force  perdu ,  est  un 
minimum  qui  n'est  pas  sensible.  Aussi  les  corps 
élastiques ,  après  le  choc  ,  ont-ils  à-peu-près  la 
même  vitesse  qu'auparavant ,  en  en  soustrayant 
la  résistance  de  l'air. 

Il  s'ensuit  des  loix  que  nous  venons  d'exposer , 
que  Je  choc  des  corps  non  élastiques  doit  diminuer 
la  quantité  de  mouvement  communiqué  qui  existe 
dans  la  nature,  puisque  lorsque  ces  corps  se  cho- 
quent en  sens  opposés,  il  y.  a  destruction  de  toutes 
leurs  forces  si  elles  sont  égales ,  au  d'une  partie 
si  elles  sont  inégales. 

Mais  le  choc  des  corps  élastiques,  au  contraire , 
doit  augmenter  la  spmme  de  ce  mouvement , 
puisque  les  ressorts  se  débandent  toujours  avec 
la  même  force  qu'ils  ont  été  bandés  :  d'ailleurs , 
lorsque  ces  corps  sont  d'inégale  grosseur,  il  y  a 
le  plus  souvent  une  grande  augmentation  de 
force  ,  d'après  le  théorème  d'Huyghens  ;  car , 
soient  deux  corps  élastiques  A,  B,  dont  A  ait  ki 
le  masse,  et  B  1,000,000  ;  que  A  vienne  choquer  B 
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avec  une  force  =  1,000,001,  il  lui  commuât 
quera  une  force  =s=  1,000,000  :  les  deux  ressorti 
seront  donc  bandés  chacun  avec  une  fonte 
=  1,000,000  5  B  partira  donc  en  ayant  avec 
force  =  2,060,000 ,  et  le  ressort  de  A  le  renvertj 
d'où  il  est  venu,  avec  une  force  =  100,000—: 
=  999,999  :  par  conséquent,  la  force  qui  avanl 
le  choc  étoit  1,000,001  ,  sera  après  lé  choc! 
2,999,999  5  ainsi  il  y  a  aine  augmentation  à 

i,999>998- 
On  ne  sauroit  douter  que  ce  principe  n'ait  la 

plus  grande  influence  dans  la  nature.  Supposons 

une  bille  de  marbre  d'une  livre ,  lancée  en  l'air ,  et1 

retombant  avec  une  force  =100  sur  un  rocher 

de  marbre  :  ce  rocher  fait  partie  de  la  masse  dû 

globe,  qui  pèse  environ  dix  septillons  de  livres; 

la  bille  communiquera  donc  à  la  terre  une  force 

dix  septillons  —  1  de  fois  plus  considérable  que 

celle  qu'elle  garde.  Les  ressorts  de  ces  deux  corps  .. 

seront  bandés  avec  les  mêmes  forces  :  ainsi ,  en  j 

supposant  que  le  globe  terrestre  fût  un  seul  mor-^ 

ceau  de  marbre,  il  avanceroit  avec  une  force  «I 

à-peu-près  double  de  celle  qui  fait  rétrograder  , 

en  arrière  la  bille.  On  voit  quelle  est,  dans  cette 

hypothèse,  la  prodigieuse  augmentation  de  force 

communiquée. 

Il  est  vrai  qu'il  y  a  par- tout  action  et  réaction} 

que  si  la  force  est  augmentée  dans  une  circons- 
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rance,  elle  est  détruite  dans  l'autre  j  ce  qui  en- 
tretiest  rééquilibre  universel. 

'  $.  634.  Toutes  ces  loix  sur  le  choc  des  corps 
■oCdes ,  élastiques  ou  non  élastiques  ,  ont  rare- 
ment lieu  dans  les  principales  opérations  de  la 
nature.  Les  grands  globes  se  meuvent,  il  est  vrai , 
avec  assez  de  rapidité,  mais  ne  se  rencontrent 
point;  et  les  différais  corps  solides  qui  les  com- 
posent, sont  toujours  dans  un  repos  apparent  les 
uns  par  rapport  aux  autres  (  excepté  les  animaux  ) . 
Ils  ne  se  choquent  donc  jamais.  Des  causes  lo- 
cales ,  comme  de  grandes  chûtes  d'eaux,  entraî- 

aent  quelquefois  des  rochers,  des  arbres mais 

ces  effets  sont  très-bornés,  et  n'ont  aucune  in- 
fluence sensible  sur  les  grands  phénomènes  natu- 
rels. 

$.  655.  Nous  avons  supposé  que  ces  corps ,  en 
ie  choquant,  ont  toujours  une  figure  sphérique, . 
«t  que  les  centres  de  masse  et  de  mouvement  sont 
les  mêmes  5  mais  si  ces  centres  ne  se  correspon- 
dent pas  comme  (Jans  les  corps  À ,  B  (fig.  1  > 
pi.  II  ) ,  la  communication  des  forces  suivra  d'au- 
tres loix,  qu'il  seroit  trop  long  de  rapporter  ici. 
tl  nous  suffira  de  dire  que  ce  choc  produit  d'au- 
ant  moins  d'effet  qu'il  est  plus  oblique,  parce 
|ue  ces  corps,  dans  ce  cas,  suivent  toujours  les 
liagonales  des  forces. 

m.  * 
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10 IX  DE  LA   FORCE  DE  PRESSION. 

§.  656.  Jusqu'içLnous  n'avons  considéré  que  lft 
loix  du  mouvement  dans  le  choc  ou  la  perci 
§ion,5  mais  îl  en  est  d'autres  qui  ne  méritent 
moins  d'être  examinées,  c'est  \a  force  de  pn 
s  ion.  Si  on  suppose  un  corps  qui  agisse  sur 
autre  avec,  un  certain  degré  de  force,  mais 
le  choquer ,  sans  percussion  y  il  nous  donnera 
loix  différentes  dç,  pelles  que  l'expérience  nous 
fait  appercevoirdans  le  choc.  Les  corps  terrestn 
par  exemple ,  sont  poussés  par  une  force  quel-] 
conque  vers  le  cenjtre  de  la  terre  ou  à-peu-prasi 
et  cette  force  estjen,  raison  de  la  masse.  Tous  ce» 
corps,  pQsés  les  uns  sur  les  autres ,  se  compriment 
mutuellement  3  ils  agissent  par  pression,  et 
point  par  choc  ou  percussion. 

Cette  force' de  pression ,  toute  considérable 
qû?ellë  est ,  à  dès  effets  bien  ctëfféfceùs  de  ceux  de*' 
la  percussion  ou  du  choc.  Un  corps  plus  ou  moW; 
pésaiit ,  posé  doucement  sur  un  autre  corps  îatr 
gile,  ne  le  brisera  point  5  tandis  que  le  moindre' 
choc  le  mettroit  en  morceaux.  On  peut  charger- 
une  glace ,  par  exemple ,  d'un  poids  immense/ 
pourvu  que  sa  surface  soit  bien  unie ,  si  le  corps 
est  dur  i  ou  en  interposant  entre  deux  quelque 
chose  dèvdouxj  et  cependant  le  moindre  cKocfe 
briseroit. 
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Cette  glace  peut  supporter  de  même  un  grand 
effort  de  pression.  Un  homme  vigoureux  peut  la 
presser  avec  la  main  ou  a,vec  le  pied  sans  la  bri- 
ser,, et  le  moindre  coup  la  romproit. 

Une  cheville  ou  un  clou,  qu'on  veut  chasser 
dans  un  morceau  de  bois  ,  par  exemple ,  ne  le 
seront  point  par  une  pression  quelconque  d'un 
homme  vigoureux,  ni  par  celle  d'un  poids  énorme 
qu'on  appuieroit  dessus  ;  et  la  percussion  la  plus 
légère,  telle  qu'un  coup  de  marteau  d'acier,  de 
plomb  ou  de  bois ,  les  fera  entrer.  L'ouvrier  qui 
appuieroit  simplement  sur  son  ciseau ,  n'entame- 
roit  point  le  hoîs  ou  la  pierre  qu'il  travaille  ;  au 
lieu  que  s'il  arme  son  bras  d'un  maillet ,  ou  qu'il 
donne  un  coup  de  poing  sur  son  instrument,  ou 
qu'il  lui  imprime  simplement  un  mouvement  d'im- 
pulsion, itobtiendra  l'effet  qu'il  désire.  Le  pilotis 
^  d'un  pont  est-enfoncé  par  des  coups  de  mouton, 

*  et  il  est  immobile  sous  la  pression  énorme  de  la 

*  toasse  du  pont.  Il  seroit  inutile  de  multiplier  les 
ï  expériences  :  le  fait  est  certain  ;  il  s'agit  d'en  re- 
'i:  chercher  la  cause. 

[  D'un  autt'e  côté ,  le  mouvement  de  pression  a 
de  grands  effets;  effets  qui  sont  plus  considéra- 
bles en  certaines  circonstances  que  ceux  du  mou- 
vement de  percussion.  En  poussant  contre  une 
porte  on  l'enfonce;  et  elle  eût  résisté  à  d'assez 
violens  chocs.  Une  pièce  dé  bois ,  un  barreau  dé 

g  2 
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fer,  peuvent  être  obligés  de  rompre  pat  des 
poids  5  tandis  qu'ils  eussent  résisté  à  des  choc* 
violens.  La  glace  dont  nous  avons  parlé  ,  pourroit 
supporter  des  poids  qui  feroient  rompre  telle, 
pièce  de  bois  ou  telle  barre  de  fer 5  tandis  que 
cette  même*  glace  seroit  brisée  par  le  choc  d'un 
corps  dur  qui  ne  feroit  aucun  effet  sur  ce  barreau 
de  fer  ou  cette  pièce  de  bois. 

Cette  force  dépression  agit  lentement.  Un  bâ- 
timent construit  avec  des  pièces  de  bois  trop  foi- 
bles,  résiste  quelques  jours,  quelques  mois....  g 
mais  les  bois  cèdent  peuxà  peu ,  et  enfin  se  brisent. 

On  a  cherché ,  par  l'expérience ,  à  déterminer 
les  effets  de  cette  force  de  pression. 

Galilée  a  estimé  que  le  poids  que  pouvoit  por- 
ter une  solive  de  bois  ,  étoit  en  raison  directe  da 
la  largeur  ,  inverse  de  la  longueur,  et  en  raison  du 
quarré  de  la  hauteur. 

Mussembroeh  croit  que  la  force  des  bois  ei 
en  raison  composée  de  la  longueur,  du  quarré  d 
leur  largeur,  et  en  raison  inverse  de  leur  hau« 
teur. 

Euler  pense  que  cette  force  est  en  raison  coi 
posée  du  .quarré  de  la  largeur,  du  quarré  de 
longueur ,  et  en  raison  Inverse  du  quarré  de 
hauteur.  (  Mérn*  de  Berlin  ,  i?5y.  ) 

Gauthey  fit ,  en  1 774  (  Jour 11.  de  Phjfs.)9  d(jj 
nouvelles  expériences  sur  cette  matière.  U  dit-f*^ 
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tmgua  les  effets  de  cette  force  en  deux  classes. 

i°.  Il  rechercha  quels  poids  pouvoient  suppor- 
te^ différentes  pierres  avant  que  de  s'écraser. 
L'expérience  lui  fit  voir  que  ce  poids  étoit  d'au- 
tant plus  considérable,  que  la  pierre  chargée 
avoit  plus  de  masse. 

Une  ligne  quarrée  de  la  pierre  tendre  de  Gi- 
vry  peut  supporter  >  pour  poids  moyen  y  i  n  li- 
vres avant  que  de  3* écraser  ;  d'où  il  conclut  qu'un 
pouce  iquarréde  la  même  pierre  porteront  1728 
livres ,  etle  piedquarré  ^48832  :  ainsi  on  pourroit 
construire,  avec  cette  pierre ,  une  tour  de  3oo 
toises  de  hauteur,  sans  que  les  assises  inférieures 
fussent  écrasées.  , 

Il  a  essayé  différentes  pierres,  et  voici  ses  ré- 
sultats : 


Joins  des  pierres. 


Poids 

du 

pied 

cube. 


Le  plus  !  Le  poidt 
petit  poids!  mojen 
qui  ait  été  sur  lequel 


porté. 


on  peut 
compter. 


L 


L*pla.i 
$rand 
poids  qui 
ait   été 
porté. 


Ha  0  leur. 

dont   cet 
pierres 
peuvent 

être  char- 
Hée» 


Le  porphyre. .... 
Le  marbre  de  Flan- 
dre  

Le  marbre  de  Gênes. 
La  pierre  dure   de 

,    Givry 

La  pierre  tendre  de 

Giyry 

a  pierre  de  Ton- 
nerre.  

La  brique..  .  ..... 

Le  grès  tendre.    .  . 


201. 

i84. 
189. 

i65. 

i45. 

120. 
100. 

174. 


4299112. 


691482. 
456192. 
186624. 


ZiV. 
5529152. 

225o488, 
770688. 

663552. 

248832. 


i8o44o.   222912 

2oo3o4.   5ii4o3. 

3390.    8424. 


5619456. 
2592000. 

1002240. 

870911. 

3no4o 

279836. 
573248. 
189586. 


tôt  te»,. 

44i8. 


207.7. 
679» 

67a 
286. 
3o6. 
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2°.  Il  a  ensuite  fait  des  expériences  pour  dé*| 
terminer  ce  que  portaient  les  pierres  mises  ;  a  es  j 
encorbellement;  c'est-à-dire ,  fixées  seuleme 
par  une  de  leurs  extrémités  d'une  manière  ra 
branlable;  b  ce  que  pouvoît  porter  la  même  pic 
appuyée  par  ses  deux  extrémités  ;  c  enfin  l'effortl 
que  pouvoit  éprouver  une  pierre  tirée  dansle  t 
de  sa  longueur.  Ses  résultats  sont  : 

i°.  Le  pied  cube  de  pierre  dure ,  posée  en  < 
corbellement ,  et  faisant  saillie  d'un  pied,  porté 
55728  livres;  et  le  pied  cube  de  pierre  tendr 
Nporte  10080  livres.  Le  rapport  de  la  force  de  ces] 
deux  pierres  \  est  comme  5£  à  1. 
.  20.  Le  pied  cube  de  pierre  dure,  dont  les  \ 
puis  sont  éloignés  d'un  pied  ,  porte  dans  son  mn 
lieu  2o563a  livres  ;  et  le  pied  cube  de  pierrrf 
tendre  porte  38092  livres.  Le  rapport  de  la  forçai 
de  ces  deux  pierres,  est  comme  5~à  1. 

3°.  Le  pied  cube  de  pierre  dure,  tiré  dans  tel 
sens  de  sa  longueur,  porte  au  moins  455oo  livres^jj 
et  le  pied  cube  de  pierre  tendre,  i585o.  Le  rap-?  j 
port  de  la  force  de  ces  deux  pierres,  est  comme  ^ 


fài- 


Les  forces  de  pression  agissent  continuellement 
dans  la  nature  ;  la  gravité  universelle  fait  que  tous 
les  corps  pèsent  les  uns  sur  les  autres.  Les  bancs 
supérieurs  d'une  montagne  pressent  sur  les  infé- 
rieurs. Quand  on  voit  une  montagne  coupée  à  pio 
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«plusieurs  centaines  de  toîses  de  hauteur,  on  est 

étonné  de  la  pression  qu'éprouvent  les  bancs  in- 

!  térieurs  j  mais  quelle  doit  être  celle  des  couches 

qui  sont  à  plusieurs  lieues  de  profondeur ,  et  de 

celles  qui  approchent  du  centre  de  la  terre  ? 

Il  y  a  beaucoup  de  cavernes  intérieures.  Les 
couches,  qui  sont  les  voûtes  de  ces  cavernes ,  sont 
pressées  de  tout  le  poids  des  couches  supérieures  : 
elles  s'affaissent  quelquefois.  Ces  affaissemens  se 
font  lentement ,  comme  ceux  des  bois  trop  foibles 
employés  dans  les  bâtimens. 

Plusieurs  de  ces  bancs,  qui  sont  minces  et  bri- 
sés, s'écraseroient  sous  ces  poids  énormes,  s'ils 
nétoient  séparés  par  des  couches  de  marne,  d'ar- 
gile ou  autre  terre  ,  qui  produisent  les  mêmes 
effets  que  nous  avons  vus  produits  par  un  corps 
mou  interposé  entre  une  glace  et  un  grand  poids 
qui  la  comprime. 

Mais  la  terre  n'est  qu'un  très-petit  globe ,  en 
comparaison  de  Saturne,  de  Jupiter,  du  Soleil..^ 
Quelle  doit  donc  être  la  pression  de  leurs  couches 
intérieures  ? 

DES    FORCES    CENTRALES* 

J.  637.  La  puissance  motrice  agissant  toujours 
lans  la  même  direction ,  un  corps  en  mouvement 
uivra  constamment  laligne  droite  js'il  s'en  écarte^ 
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il  faut  qu'une  nouvelle  cause  le  détouhae  de 

première  direction. 

Un  corps  qui  est  "choqué  par  deux  autres, 
meut  par  la  diagonale  du  parallélogramme  de 
forces  des  deux  corps  choquans  :  par  conséquent 
pour  faire  parcourir  à  un  corps  les  différens  côtél 
d'un  polygone ,  il  faut  qu'à  chaque  angle  du  po- 
lygone ,  il  se  trouve  une  nouvelle  force  qui  le 
porte  vers  le  centre  du  polygone ,  et  qui  soit  à  fa 
force  première  du  corps ,  dans  un  rapport  tel 
qu'elle  forme  un  des  côtés  d'un  parallélogramme 
dont  la  nouvelle  ligne  que  parcourt  le  corps ,  soit 
la  diagonale.  La  même  chose  a  lieu  pour  faire 
mouvoir  un  corps  dans  une  courbe ,  puisqu'une 
courbe  n'est  qu'un  polygone. 

Ce  corps  est  donc  censé  obéir  à  deux  forcei 
agissant  continuellement  $  l'une  >  qui  est  la  cen- 
trifuge ,  tend  sans  cesse  à  le  faire  mouvoir  suivant 
la  tangente  5  et  l'autre ,  qui  est  la  centripète , 
tend  à  le  pousser  au  centre  de  la  courbe ,  qui  sera 
déterminée  par  le  rapport  qu'auront  entre  elles 
les  deux  forces. 

L'action  de  ces  forces  centrales  est  très-fré- 
quente dans  la  nature.  Tous  les  grands  globes 
ont  un  mouvement  de  rotation  sur  leur  axe; 
par  conséquent ,  tous  les  corps  qui  les  com- 
posent obéissent  à  deux  forces  5  i°.  la  centri- 
fuge, qur  est  une  suite  de  cette  rotation  3  2°.U 
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centripète ,  qui  les  pousse  au  centre  de  l'astre. 
La  terre,  par  exemple,  tournant  sur  son  axe 

^  en  s3b  56'  4"  >  un  point  de  sa  circonférence  sous 
féquateur  parcourt  9000  lieues  dans  cet  espace 

*v de  temps,  et  par  conséquent  24°  toises  en  une 

;>  seconde 5  c'est-à-dire,  qu'il  a  à-peu-près  la  vî- 

!>  tesse  d'un  boulet  de  canon. 

;        Cette  vitesse  diminue  sous  les  autres  cercles  de 
;  latitude,  jusqu'aux  pôles,  où  elle  est  nulle. 

Cette  même  action  des  force?  centrales  a  lieu 
dans  toutes  les  petites  parties  de  matière  qui  ont 
des  mouvemens  giratoires.  Chacune  des  molé- 

_  cules  qui  composent  ces  petits  corps,  tend  à  s'é- 
loigner par  la  tangente;  mais  elle  est  retenue  par 
la  force  de  cohésion ,  ou  le  fluide  gravifique. 

t-     D  E  S    L  O  I  X    DU    MOUVEMENT 
l  DES     FLUIDES. 

Ç.  638.  Les  loix  du  mouvement  des  solides ,  soit 
élastiques ,  soit  non  élastiques ,  intéressent  beau- 
coup moins  le  physicien  géologue  que  celle  des 
fluides  ;  car  la  nature  opère  rarement  sur  les  pre- 
miers :  lorsqu'elle  les  a  formés,  elle  les  abandonne, 
pour  ainsi  dire ,  à  leurs  attractions  et  à  leurs  pres- 
sions mutuelles  5  et  si  elle  travaille  encore  sur  eux, 
ce  n'est  que  par  le  moyen  des  fluides  :  ceux-ci 
pénètrent  les  solides  >  les  décomposent  peu  à  peu, 
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brisent  leur  agrégation,  les  ramènent  à  VétÊ& 
cle  fluidité,  et  les  forcent  à  rentrer  dans  de  noœ* 
voiles   combinaisons  5  mais  tant  que  le  solide 
■est  solide,  il  paroît  livré  à  Jui-même.  Le  ph; 
•sicien  ne  sauroit  donc  trop  étudier  les  loix  dei 
fluides,  puisque  ce  sont  les  grands  agens  de 
nature. 

On  doit  distinguer  plusieurs  espèces  de  fluides 
i°.  Les  premiers,  qu'on  appelle  plus  commu-  ; 
néinent  liquides ,  sont  assez  grossiers  j  tels  sqnfi* 
l'eau,  le  vin,  les  liqueurs  spiritueuses,  les  diifé-ïî 
renterespèces  d'huile,  les  acides,  le  mercure,  etëj 
tous  les  solides  devenus  liquides  par  un  degré  dei 
•chaleur  assez  considérable,  et  supérieur  à  celui; 
qui  existe  ordinairement  à  la  surface  du  globe.' 
Ces  liquides  sont  tous  élastiques,  ont  une  force! 
expansive  qui  est  sensible  dans  quelques  circons- 
tances. La  liqueur  éthérée,  versée  d'une  certaine' 
hauteur,  est  toute  réduite  en  fluide  expansif  avant! 
que  d'arriver  à  terre.  Sous  le  récipient  de  la  ma- 
chine pneumatique ,  elle  se  réduit  également  en 
fluide  expansif.  L'acide  sulfureux,  le  nitreux,  le 
muriatique  oxygéné,  le  gaz  alkalin....  sont  pres- 
que toujours  dans  un  état  expansif.... 

20.  Les  différentes  espèces  d'air;  l'air  inflam-* 
niable,  l'air  azote ,  le  gaz  nitreux,  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré ,  le  gaz  hydrogène  phosphore..:, 
tous  ces  fluides  ont  une  grande  force  expansive, 
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^très^-subtils,  quoique  pouvant  être  Contenus 
des  vaisseaux. 
5°.  Les  fluides  les  plus  subtils ,  qui  sont  le  calo- 
ae,  le  lumineux,  l'électrique ,  le  magnétique, 
Féther....  et  peut-être  d'aigres  qui  ne  nous  sont 
$85  encore  connus ,  ont  une  force  expansive  en- 
core plus  considérable,  et  traversent  tous  les 
-corps. 

Les  loix  du  mouvement  de  la  première  espèce 
■de  ces  fluides ,  sont  beaucoup  mieux  connues  que 
celles  des  deux  autres  espèces;  et  néanmoins  ce 
sont  celles  de  ces  derniers  ,  sur-tout  de  ceux  de 
k  troisième  espèce ,  qui  nous  intéressent  beau- 
coup plus ,  puisque  ce  sont  les  plus  actifs ,  et  ceux 
qui- influent  le  plus'  sur  les  phénomènes  de  la  na- 
ture. 

La  propriété  principale  des  fluides ,  est  que 
chacune  de  leurs  parties  obéit  à  la  force  la  plus 
(bible  qu'on  leur  imprime ,  et  se  meut  indépen- 
damment des  autres ,  au  moins  jusqu'à  un  cer- 
tain point  ;  -mais  toutes  ces  parties  finissent  par 
se  mettre  en  équilibre ,  en  vertu  de  la  gravité  gé- 
nérale ;  c'est  l'objet  de  l'hydrostatique. 

Ces  fluides  peuvent  ensuite  être  conduits  dans 
des  canaux ,  dans  des  réservoirs  j  c'est  l'objet  de 
ï 'hydraulique. 

Enfin  ces  fluides  dans  leurs  tendances  vers  les 
«fifférens  globes ,   obéissant  sans  cesse  à  la  loi  de 
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la  gravité,  acquièrent  des  mouvemens  accéléré 
c'est  l'objet  de  Y  hydrodynamique  ^  qui  traite  de 
forces  accélératrices  des  fluides. 

Ces  différens  mouvemens  des  fluides  ont  é 
l'objet  des  recherctes  des  plus  grands  géomi 
très ,  qui  dans  leurs  travaux  ont  déployé  toufc 
les  ressources  du  génie ,  et.  ont  invente  plusieu 
méthodes  analytiques  plus  savantes  les  unes  qt 
les  autres.  Sans  prétendre  vouloir  entrer  dans 
savantes  discussions ,  nous  allons  seulement  pr< 
sentir  quelques  réflexions  sur  six  des  principal* 
propriétés  des  fluides, 

a  Leur  mouvement  de  fluidité.. 

b  Leur  mouvement  de  dissolution-. 

c  Leur  mouvement  d'expansîbHité. 

d  Leur  mouvement  de  transport. 

e  Leur  mouvement  d'oscillation. 

jf  Le  mouvement  de  plusieurs  fluides  les 
dans  les  autres. 


j 


DU    MOUVEMENT    INTERIEUR 
DES      FLUIDES. 


5.  638*".  Plusieurs  physiciens  ont  voulu  re- 
garder les  fluides  comme  des  amas  de  petits  corpl 
solides  qui  n'ont  aucune  liaison  entre  eux;  é 
dans  cette  hypothèse ,  les  loix  de  leurs  mouve 


1 
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ne  différeroient  point  de  celles  d'un  corps 
fakement  mou. 
^Mais  les  phénomènes  que  présentent  les  fluides 
1  permettent  guère  de  s'arrêter  à  cette  sup- 
dtion  ;  il  seroit  difficile  de  se  refuser  à  croire 
chaque  molécule  d'un  fluide  quelconque, 
fait  pas  un  mouvement  propre  qui  la  tient  dans 
ne  agitation  continuelle  ;  ce  mouvement  est  le 
tôt  de  la  force  des  élémens  qui  les  compo-* 
usent  :  ces  forces  ne  sont  pas  toutes  dans  un  équi- 
libre parfait.  Par  conséquent,  le  composé  qui 
constitue  les  .molécules  primitives  des  fluides  est 
toujours  en  mouvement  :  ce  n'est  point  un  mou- 
ternent  en  ligne  droite ,  parce  qu'il  faudroit  que 
k  direction  de  l'excédent  de  la  force  se  trouvât 
dans  celle  du  centre  de  la  masse  5  c'est  ce  qui 
ne  pourrait  arriver  que  rarement* 

Le  mouvement  de  ces  molécules  s'exerce  donc 
'  plutôt  dans  une  direction  en  ligne  courbe  ;  c'est 
\n  mouvement  giratoire  et  de  rotation  sur  leurs 
axes,  qui  leur  fait  décrire  différentes  courbes , 
comme  nous  l'avons  vu  (  §.  6 1 1  )  3  mais  ces  mou- 
Veméns  ne  sauroient  être  uniformes ,  puisqu'ils 
•e  contrarient  sans  cesse.  On  sent  que  toutes  les 
parties  d'un  fluide  étant  agitées ,  elles  doivent 
s'opposer  des  résistances  qui  font  changer  con- 
tinuellement leurs  directions  mutuelles. 
On  appergoit  cette  agitation  des  molécules 
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des  fluides  dans  les  métaux  en  fusion  5  leurs  m<K 
lécules  roulent  avec  rapidité  les  unes  sur  les  au*» 
très  :  la  même  agitation  doit  avoir  lieu  relative* 
ment  à  tous  lès  autres  fluides ,  quoique  Ton  ni 
puisse  pas  également  saisir  ces  mouvemens. 

D'ailleurs  il  y  a  plusieurs  faits  qui  prouvent 
toutes  les  parties  des  fluides  connus  sont 
cesse  agitées.  \ 

Les  eaux  des  mers ,  des  lacs ,  sont  dans  uni  a 
agitation  continuelle,  causée  soit  par  les  vente;  k 
les  marées  ,  soit  par  l'alternative  du  chaud  et  dw  t 
froid...:  *  '  il 

L'air  atmosphérique  est  également  toujours'  e 
agité  par  les  mêmes  causes.  Lorsqu'on  fait  pas-  J» 
ser  un  rayon  de  lumière  dans  une  chambre  dont  I 
l'air  paroît  le  plus  tranquille ,  on  voit  que  le*  m 
petits  corpuscules  qui  y  flottent,  sont  dans  \fà 
mouvement  continuel. 

Le  fluide  électrique  doit  avoir  la  même  agi- 
tation, puisque  l'électricité  des  corps  varie  à 
chaque  instant  5  elle  est  tantôt  positive ,  tantôt 
négative. 

Il  en  doit  être  de  même  du  fluide  magnétique.'" 

Le  fluide  lumineux  est  ébranlé  continuellement  1 
par  le  soleil ,  les  étoiles ,  les  comètes, les  planètes, 
les  corps  lumineux  terrestres... 

Il  en  est  de  même  du  fluide  éthéré. 

Mais  indépendamment  de  ces  agitations,  qui 
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viennent  des  causes  externes ,  on  ne  sauroît  nier 
,m  mouvement  intérieur  dans  la  plupart  des  li- 
wûides;  les  acides  ne  peuvent  posséder  cette  ac- 
Ètion  si  prodigieuse ,  qu'autant  qu'ils  sont  animés 
*  d'une  grande  force,  qui  désunit  les  autres  corps, 
Éfliême  les  plus  durs ,  en  brise  et  en  rompt  l'agré- 
rgatïon  ;  nous  en  devons  dire  autant  des  liqueurs 
âlkalines  caustiques ,  des  dissolutions  de  sels 
neutres,  des  huiles  essentielles ,  des  liqueurs  spï- 

ritueuses Les  métaux  et  les  pierres  en  fusion 

ne  s'entretiennent  liquides  que  par  un  mouve- 
ment prodigieux  que  leur  communique  le  feu  , 
et  que  Ton  apperçoit  facilement  lorsqu'ils  sont 
bncandescens. 

Ge  dernier  fluide  lui-même ,  le  calorique,  est 
animé  sans  cesse  d'un  mouvement  violent ,  qui , 
comme  nous  l'avons  vu,  est  peut-être  le  principe 
de  la  fluidité  de  la  plupart  des  autres  corps  ; 
et  par  conséquent,  il  communiquera  à  tous  ces 
fluides  une  pattie  de  son  mouvement. 

Nous  ajouterons  enfin  que  la  plus  grande  par- 
tie des  fluides  connus  sont  expansifs.  Or  cette 
force  expansive  qui  est  sans  cesse  balancée  par 
la  pression  du  fluide  atmosphérique  ,  et  d'autres 
fluides,  fait  des  efforts  continuels,  lesquels  efforts 
agitent  sans  cesse  ces  fluides. 

Et  ceux  de  ces  fluides  qui  n'ont  pas  de  force 
expansive  ont  néanmoins  celle  de  l'élasticité  : 
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car  tous  les  fluides  connus  sont  élastiques.  Or  ce$ 
fluides  sont  tous  comprimés  par  d'autres  fluides} 
ces  compressions  varient  ;  d'où  il  doit  s'ensuivre, 
une  réaction  continuelle  de'  la  part  de  l'élastî-. 
cité  de  ces  fluides. 

Enfin  la  plupart  de  nos  fluides  grossiers  ,  tels, 
*jue  les  acides,  les  huiles,  les  liqueurs  spiritueu- 
seSy   &c.  ont  des   atmosphères   particulières, 
comme  nouï  l'avons  vu.  Or  ces  petites  atmos- 
phères sont  dans  une  agitation  continuelle;  elles  , 
communiqueront  donc  le  même  mouvement  aux  t 
fluides  eux-mêmes. 

Je  ne  parle  pas  des  liqueurs  composées  qui 
sont  toutes  dans  un  mouvement  continuel  de  fer- 
mentation ,  tels  que  les  vins ,  les  liqueurs  spiri- 
tueuses,  les  huiles,  puisqu'elles  s'altèrent  toutes :] 
par  le  temps, 

•  Toutes  ces  causes  reunies  ne  permettentpas 
de  douter  qu'il  n'est  pas  de  fluides  qui  ne  soient 
agités  d'un  mouvement  intérieur  plus  ou  moins  i 
violent. 

D  E  L*  A  C  T  I  O  N  DISSOLVANTE 
DES     FLUIDES. 

%.  €38fer.  Tocs  les  fluides  ont  une  action  dissol- 
vante ,  et  il  n'en  est  point  qui  ne  puisse  exercer 
cette  action  sur  quelque  corps  ;  c'est  une  qua- 
lité des_  fluides  dont  les  chimistes  tirent  le  plus, 
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avantage  dans  leurs  opérations  ;  Ils  appel- 
ces  dissolvans  des  menstrues  ,  qui  leur  sont 
lument  nécessaires  pour  les  analyses  les  plus 
tes. 
Cette  propriété  des  fluides  doit  dépendre  du 
vement  intérieur  de  leurs  molécules  ;  sans 
agitées 3  'elles  attaquent,   elles  heurtent 
ce  qu'elles  rencontrent  et  le  déplacent  : 
ioilà  tout  ce  que  nous  pouvons  dire  en  général  } 
car  il  n'est  pas  possible  qu'un  corps  très-dur ,  tel 
n'un  métal,  une  pierre ,  soit  dissous ,  que  l'agré- 
tdon  de  leurs  parties   soit  brisée,    sans    une 
rce  considérable  de  la  part  de  l'agent  qui  opère 
tel  effet.  On  apperçoit  cette  action  dans  la 
ion  des  corps ,  laquelle  fusion  doit  être  regar- 
ée comme  une  dissolution  par  le  feu  j  il  est  bien 
çrtain  que  cette  fusion  est  opérée  par  le  mou- 
jement  giratoire  rapide  des  molécules  du  calp- 
iquej  car  les  parties  du  corps  fondu  sont  vio- 
tmment  agitées,  et  roulent  avec  rapidité  sur 
mêmes. 
Les  atmosphères  particulières  de  ces  fluides 
sontribuerdnt  à  ces  dissolutions ,  comme  nous 
wkois  vu  en  parlant  des  affinités  (  §.  620  ). 
Cette  action  dissolvante  des  fluides  présente 

Ïusieurs  phénomènes  intéressans  5  nous  allotis 
rlerde  quelques-uns. 
Un  fluide  peut;  dissoudre  une  grande  quantité 

I m-  H 
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d'autres  corps  sans  augmenter  de  volume 
,  pîed  cubique  d'eau  distillée  pèse  70  livres 
pied  cube  d'eaii-mère  du  nitre  saturée  p 
no  livres  i3  onces  5  gros  69  grains.  Voilà d 
41  livres  de  substances  salines  qui  sont  tei 
en  dissolution  dans  le  volume  de  70  livres  d'e 
et  dans  ce  cas,  il  n'y  a  peut-être  guère  plu 
5o  à  60  livres  d'eaù$  en  sorte  qu'une  mole 
d'eau  tient  à-peu-près  en  dissolution  une  m 
cule  saline. 

De  l'eau  saturée  d'une  substance  saline  po 
encore  dissoudre  des  portions  d'un  autre  sel 

Enfin  un  fluide  attaquera  tel  corps  ,  et  n'a 
quera  pas  \e\  autre  ;  l'acide  nitrique  qui  dis, 
la  plupart  des  substances  métalliques  ,  n'agit 
sensiblement  sur  l'or  ni  sur  le  platine...  Un  » 
miste  répondra  que  ceci  dépend  des  affinil 
cette  réponse  expose  un  fait  dont  elle  ne  fait 
voir  la  cause. 

Nous  avons  dit  (  §.  620  )  qu'on  pouvoit  so 
çonqer  que  ces  affinités  dépendoient  en  partie 
atmosphères  particulières  des  corps.  Suppos 
effectivement  que  les  atmosphères  des  moléci 
de  l'acide  nitrique  aient  de  l'affinité  avec  ce 
de  l'argent ,  elles  chercheront  à  se  réunir,  cou 
le  font  deux  atmosphères  de  deux  corps ,  £ 
l'un  est  électrisé  positivement  et  l'autre  nég 
vement. 
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^Supposons  ensuite  que  les  atmosphères  de  ces 

es  molécules  d'acide  nitrique ,  et  celles  des 

iules  de  l'or  n'aient  point  d'affinité,  et.se 

»ussent  comme  celles  de  deux  corps  électri- 

positivement  ou  négativement ,  l'acide  n'at- 

ra  pas  l'or... 
On  me  demandera  peut-être  aussi  pourquoi 
lèlques-unes  de  ces  atmosphères  s'attirent,  et 
autres  se  repoussent;  je  répondrai  que  c'est 
m  feît  très-général. 
Ces  mouvemens  de  liquidité  et  de  dissolution 
dis  tous  les  fluides  existans,  sont  la  cause  de 
iénomènes  nombreux;  les  grands  fluides,  de 
mivers,  tels  que  le  calorique,  le  fluide  élec- 
ique,  le  fluide  magnétique ,  le  fluide  lumineux, 
fefluide  éthéré ,  les  airs,  agissent  continuellement 
ces  deux  mouvemens  :  ils  agitent  tous  les 
litres  corps  delà  nature,  les  dilatent,  les  con- 

iensent,  les  décomposent ,  les  dissolvent ce 

Ils  ne  peuvent  opérer  que  par  leur  mouve- 
intérieur  de  liquidité  et  leur  qualité  dissol- 


të  LA  FORCE  EXPANSIVE  DES  FLUIDES. 

S-  63g.  La  plupart  des  fluides  ont  une  force 
kpansive  plus  ou  moins  considérable ,  c'est-à-dire 
fils  se  dilatent  continuellement ,  et  acquièrent . 

Ha 
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plus  de  volume  lorsqu'ils  lie  sont  pas  retenus 
une  force  plus  active  ;  c'est  ce  que  nous  voyi 
danslès  (différentes  espèces  d'air  qui .se  dil 
à  mesure  que  la  pression  des  colonnes  supéi 
res  de  l'atmosphère  diminue,  ou  qu'on  fait 
vide  dans  la  machine  pneumatique. 

Tous  les  gaz  présentent  les  mêmes  phâ 
mènes. 

Le  fluide  électrique  a  la  même  force  expai 
il  se  dilate  immensément  dans  la  machine  pn< 
,  xhatique,  où  on  a  fait  le  vide.  ^ 

Il  eh  est  peut-être  de  même  de  la  plupart 
autres  fluides,  tels  que  le  magnétique /le  calo- 
rique  ,  le  lumineux  et  l'éthéré... 

Cette  force  expansive  est  un  effet  du  moi 
ment  giratoire  dont  nous  avons  parlé  (§.  6u.| 
On  sent  que  toutes  les  molécules  d'un  fluide  éj 
sans  cesse  agitées  de  ce  mouvement  giratoi 
cherchent  à  s'écarter;  les  unes  des  autres,  et 
une  force  de  répulsion  plus  ou  moins  consii 
.  ble  ;  cette  force  de  répulsion  se  change  ici 
force  expansive. 

Cette  force  expansive  est  singulièrement 
par  l'action  du  feu ,  ou  fluide  répulsif;  peut- 
même  chez  la  plupart  des  fluides  de  la  premii 
et  seconde  espèce ,  est-elle  due  principalement 
au  feu  qui  est  interposé  entre  leurs  molécules- 
Le$  atmosphères  particulières  de  chacune  àxt 
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lolécules,  sur -tout  la  portion  de  fluide  élec- 
ae^  y  contribuent  également  dans  certaines 

stances, 
fais  deux  causes  puissantes 7  et  toujours  ao 

s,  modifient  sans  cesse  cette  force  d'expan- 

1%  Les  atmosphères  particulières  de  ces  flui- 

s  qui ,  dans  les  fluides  homogènes ,  en  rappro- 

ent  constamment  les  molécules  (§.612). 

al9.  La  pression  de  Pair  atmosphérique  sur  notre 
lobe,  ou  d'autres  fluides  s'oppose  à  cette  force 

répulsion  et  à  cette  forced'expansion  (§.  6a3). 

L'expansion  de  tous  ces  fluides  et  leur  répul- 
sont  encore  des  agens  continuels  de  la  na- 
tore  qui  ont  une  grande  influence  dans  la  plupart 
des  phénomènes ,  et  dont  on  n'a  pas  encore  assez 
«étudié  l'action^ 

'  Mais  cette  force  expansive  a-t-elle  des  limites 
jau-delà  desquelles  elle  cesse  d'agir?'  Je  ne  le 
trois  pas.  L'expérience  nous  fait  voir  que  l'air 
|itmosphérique  >  par  exemple ,  se  dilate  de  plus 
en  plus  dans  le  vide  de  la  machine  .pneumatique 5 
ta  plus  cm  pompe,  plus  l'air  se  dilate  :  il  en  est 
'de  même  du  fluide  électrique  dans  le  même  ré- 
[  «pient  de  la  machine  pneumatique^. 

Cette  expansiou  indéfinie  de  ces  fluides  paroît 
dépendre  du  mouvement  giratoire  de  leurs  mo- 
lécules, et  particulièrement  de  celles  du  calorique 
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qui  paroît  être  le  principe  de  l'expansibilité  à( 
plupart  des  corps  terrestres.  Les  molécules 
Calorique  s'écartent  de  plus  en  plus  ,  si  nu 
force  ne  les  retient. 

LOIX  DU  CHOC  OU  DELA  PERCUSSION!) 
FLUIDES y  DE  LEUR  MOUVEMENT  . 
TRANSPORT*  ET  DÉ  LEURS  COURAK 

Ç.  65gbis.  Les  fluides  peuvent  être  dépla 
comme  les  solides  $  ils  obéiront  au  roouvenc 
qui  leur  sera  imprimé  :  leur  vitesse  sera  prof 
donnée  à  leur  densité  et  à  la  force  qu'ils  n 
vront. 

Les  courans  des  liquides  présentent  néanm 
des  phénomènes  particuliers,  à  cause  de 
peu  de  cohérence  et  de  la  gravité  qui  les  ai 
safiis  cesse  vers  lé  centre  de  la  terre ,  ou  des  au 
grands  globes.  Une  masse  de  fluide  ne  pei 
soutenir  par  elle-même  ;  il  faut  toujours  la 
poser  contenue  dans  un  canal,  dans  un  vaisse 
ce  qui  occasionne  des  frottemens  plus  consid 
blés  dans  certaines  parties  ;  d'où  il  naît  une 
galité  de  mouvement  dans  les  différentes  h 
,  de  ce  fluide.  L'eau  d'un  fleuve,  par  exem 
doit  être  conçue  divisée  en  différentes  tranc 
dont  les  inférieures  frottent  contre  le  fond  € 
bords  du  lit  du  fleuve  5  les  supérieures  fro 
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re  Pair  :  enfin  celles  du  milieu  frottent  contre 

ipérîeures  et  les  inférieures.  Toutes  les  dif- 

fres  lames  dont  on  doit  supposer  composé  le 

at  du  fleuve,  auront  donc  différens  degrés 

8  vitesse. 

^Supposons  que  ce  courant  aille  frapper  contre 
1  corps  qui  s'oppose  à  son  passage;  il  s'agit  de 
lier  Peffort  qu'il  fera  contre  cet  obstacle, 
oit  mie  masse  de  fluide ,  par  exemple  d'eau  > 
l'on  pied  de  surface  et  de  60  pieds  de  long,  con- 
nue dans  un  canal  de  la  même  dimension;  et 
n'eue  vienne  frapper  avec  une  vitesse  =10 
itre  un  corps  qui  en  ferme  l'ouverture  ;  il  faut 
onsidérer  cette  masse  de  liquide  comme  un 
îe  d'un  pied  de  largeur,  d'un  pied  de  hau- 
•Heur,  et  de  60  pieds  de  longueur ,  composant 
£0  pieds  cubiques  d'eau ,  ou  42°°  livres  d'eau  , 
«yant  ro  de  vitesse.  Exprimons  cet  effort  par 
42000,  c'est-à-dire  que  le  bouchon  de  ce  canal 
«ira  à  supporter  un  effort  de  42000  livres. 

Mais  si  nous  supposons  une  masse  d'eau  ayant 
la  même  épaisseur  d'un  pied,  la  longueur  de  60 
(pieds,  et  une  largeur  considérable,  et  que  cette 
eau  ne  soit  point  contenue  dans  un  canal  :  qu'on 
oppose  dans  un  endroit  de  ce  courant  un  obs- 
tacle qui  ait  un  pied  quarré  en  surface,  cet 
obstacle  n'éprouvera  pas  le  même  effort  que  dans 
le  cas  précédent. 
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Dans  la  première  expérience ,  le  fluide  est  to 
contenu  dans  un  canal;  son  mouvement  ces 
entièrement  au  moment  qu'il  rencontre  Foi 
tacle.  L'obstacle  supporte  donc  l'effort  enti 
de  la  force  dont  étoient  animées  toutes  les  pe 
ties  de  ce  fluide,  comme  s'il  étoit  choqué  par 
solide  de  la  même  dimension 
.  Dans  la  seconde  expérience,  les  premiè 
parties  du  fluide  qui  viennent  choquer  Pobsta 
sont  arrêtées  5  mais  elles  coulent  à  côté  dePo 
tacle  :  elles  ne  perdent  donc  pas  tout  leur  nu 
vement  ;  celles  qui  sont  derrière  celles-ci  en  j 
dent  encore  moins  :  enfin  celles  qui  sont  à 
certaine  distancé  ne  perdent  presque  rien. 

Cette  perte. sera  en  raison  delà  vitesse 
fluide  et  de  la  .fignre  .de  l'obstacle* $  si  c 
figure  est  concave,  le  fluide  qui  est  entré] 
peut  sortir  qu'avec  peine  :  ainsi  il  perdra  b( 
coup  de  son  mouvement.  Si  l'obstacle  a 
surface  plane,  le  fluide  glissera  plus  facilen 
contre  cette  surface  :  enfin  si  la  surface  de  1' 
tacle  est  convexe ,  le  fluide  glissera  encore 
plus  facilement.  Les  géomètres  ont  calculé 
résistances  ;  leurs  calculs  confirmés  par  l'e^ 
rience  ont  prouvé  que  le  choc  qui  se  fait , 
exemple,  contre  une  demi-sphère  n'est  qu< 
deux  tiers  de  celui  qui  se  fait  contre  le  plan 
des  grands  cercles  de  cette  même  sphère  ;  il 
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lement  déterminé  la  force  de  ce  choc  contre 

surfaces  elliptiques,  paraboliques... 

Les  différens  degrés   de  vitesse  dij   courant 

uent  pas  moins  sur  la  quantité  de  PefFort 

fil  produira  contre  l'obstacle.  Carie  fluide  étant 

posé  de  parties  mobiles  élastiques  qui  ont  des 

îs   sphériques,  coule  à  côté  de   l'obstacle 

e  nous  venons  de  le  voir  :  d'où  on  a  conclu 

que  la  seule  partie  choquante  contre  l'obstacle 

petd  son  mouvement. 

.  La  conséquence  qu'on  a  tirée  de  ce  principe 
£st  que  l'effort  que  font  difFérens  fluides  de  même 
pâture  contre  un  obstacle  ,  est  proportionnel  au 
quarré  de  leurs  vitesses.  Car  .soient  deux  fluides 
riant  les  vitesses  soient  dans  le  rapport  de  1  à  2  j 
chaque  partie  du  second  fluide  frappera  avec  % 
de  force  >  tandis  que  celles  du  premier  ne  frap- 
peront qu'avec  1  $  mais  la  vitesse  de  celui-ci  n'est 
que  la  moitié  de  celle  de  l'autre.  Par  conséquent 
dans  le  temps  qu'une  molécule  du  premier  fluide 
xhoquera  l'obstacle ,  il  y  en  aura  deux  du  se- 
cond qui  le  choqueront  5  les  efforts  seront  donc 
comme  1  à  4>  c'est-à-dire  comme  les  quarrés 
.des  vitesses. 

■■.  L'expérience  est  assez  conforme  à  cette"  théo- 
lie  dans  les  petites  vitesses.  Deux  fleuves  dont  les 
«coarans%ne  sont  pas  très-rapides,  font  contre 
lé$  obstacles  qui  s'opposent  à  leur  passage ,  des 


.1 
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efforts  proportionnés  aux  quarrés  de  leurs  vfc*^ 

tesses.  ■  't 

Mais  lorsque  les  vitesses  sont  très-considéra^- 
blés1,  ces  efforts  suivent  une  raison  beaucoE 
plus  grande.  Car  si  on  estimoitla  force  d'un  vîo 
lent  coup  de  vent,  par  exemple,  suivant  cette1! 
proportion,  on  ne  pourroit  jamais  la  trouvère 
assez  considérable  pour  produire  les  effets  quôr 
nous  observons  journellement ,  emporter  le  toit  - 
des  maisons ,  briser  des  arbres ,  faire  chavirer 
des  vaisseaux,  &c.  &c.  Dans  les  haut/es  monta- 
gnes, lorsque  les  torrens  se  débordent,  le  cou-  : 
rant  d'air  produit  par  cette' chuté  d'eau  est  si  3 
violent  qu'il  emporte  souvent  les  ponts  avant  qù6  \ 
le  grand  volume  d'eau  les  touche.  L'air  qui  se  \ 
dégage  des  avalanches,  renverse  et  détruiront.;. 
Or  tous  ces  effets  ne  sauroient  être  si  la  force  des 
courans    suivoit  les  loix  dont'  nous  venons    de  ' 
parler  j  et  il  est  facile  de  le  prouver  par  le  cal- 
cul. 

L'air  est  près  de  800  fois  plus  rare  qu'un  at*- 
bre.  Or  la  plus  grande  vitesse  du  vent ,  suivant 
Derham  ,  n'est  que  66  pieds  par  seconde;  ilsfc 
peut  qu'elle  soit  quelquefois  plus  grande.  Stip- 
posons-la  de  100  pieds  par  seconde  ;  l'effort  que. 
feroit  une  masse  d'air  égale  à  la  surface  de  l'ar- 
bre qui  est  opposée  au  courant ,  et  qui  auroit  une 
vitesse  de  100  pieds  par  seconde,  ne  pourroit 
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renverser  cet.  arbre.  Car  supposons  à  cet  arbre 
5o  pieds  de  hauteur  et  une  largeur  moyenne 
de  dix  pieds;  sa  surface  sera  de  5oo  pieds  quar- 
Or  une  masse  d'air  de  3oo  pieds  quarrés ,  et 
qui  auroit  une  vitesse  de  109  pieds  par  seconde, 
n'exerceroit  qu'un  très-petit  effort ,  si  elle  n'avoit 
«ne  grande  profondeur. 

Je  pense  donc  que  la  force  d'un  courant  doit 
être  estimée  différemment;  lorsque  ce  courant 
*  peu  de  vitesse ,  les  parties  du  fluide  qui  sont 
éloignées  du  point  de  contact  contre  l'obstacle,  ont 
Je  temps  de  couler  à  côté  5  mais  lorsque  la  vi- 
tesse est  prompte,  elles  n'ont  pas  le  temps  de  se 
détourner ,  et  elles  frappent  avec  toutes  leurs 
forces;  le  fluide  agit  donc  dans  ce  cas  en  partie 
:  comme  feroit  un  solide. 

Ainsi  je  suppose  que  lorsque  la  vitesse  d'un 
fleuve  ne  lui  fait  parcourir  que  a  à  3  pieds  par 
seconde ,  il  n'y  a  que  les  parties  touchant  l'obs- 
tacle, qui  fassent  effort  contre  lui;  je  dis  que 
lorsque  la  vitesse  sera  deux  fois  plus  accélérée  > 
fly  aura  n  d'autres  parties  contiguës  à  celles-ci, 
qui  feront  également  effort  contre  l'obstacle  ;  si 
la  vitesse  est  dix  fois,  vingt  fois...  plus  considé- 
rable ,  il  y  aura  encore  un  plus  grand  nombre  de 
parties  contiguës  à  celles-ci,  qui  feront  effort 
contre  l'obstacle  t  enfin  si  la  vitesse  étoit  infinie, 
toutes  les  parties  du  courant  agiroient  contre 
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l'obstacle  à  la  fois,  comme  s'il  formoit  un  sevâ 
prisme  solide.  En  supposant  20  toises  de  longueiif* 
au  courant ,  il  frapperoit  cohtre  l'obstacle  aveiôË 
la  iriême  force  que  le  feroit  un  prisme  de  glace|j 
de  20  toises  de  longueur,  qui  aùroit  la  vîtessajg 
du  courant  5  et  cela  parce  que  dans  une  vitesse 
aussi  prodigieuse  ,  les  parties  de  l'eau  n' auraient  * 
pas  le  temps  de  se  détourner,  et  de  couler  à.; 
côté  de  l'obstacle  ;  elles  épuiseront  donc  toute* 
leurs  forces  contre  l'obstacle  au  moment  du  choc* 

Mais  cette  vitesse  infinie  n'est  qu'une  hypor 
thèse  5  par  conséquent  une  masse  de  fluide  eà  j 
mouvement  ou  un  courant   n'exercera  jamais 
contre  un  obstacle  la  même  force  que  le  feraient' 
des  solides  de  la  même  densité  que  ce  fluide,  et 
qui  auroient.la  même  vitesse. 

Je  crois  qu'il  faut  en  chercher  la  cause  dans 
le  mouvement  de  liquidité,  ou  giratoire,  qu'a 
chacune  de  leurs  molécules.  Elles  agissent  pour 
lors  comme  des  corps  qui  choqueroient  oblique- 
ment ,  au  lieu  que  les  solides  agiraient  comme 
des  corps  qui  choqueroient  directement*  Suppo- 
sons effectivement  un  corps  tournant  sur  son 
axe  et  ayant  un  mouvement  en  avant  venir  cho- 
quer un  obstacle  :  il  le  frappera  obliquement;  et 
l'effort  qu'il  exercera  contre  lui  sera  peu .  consi- 
dérable ,  proportionnellement  à  celui  qu'il  auroit 
produit,  s'il  n'avoit  pas  eu  ce  mouvement  gira- 
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S^oire.  Car  nous  avons  vu  que  le  choc  oblique  pro- 
lit  un  effet  beaucoup  «moins  considérable  que 
fie  choc  direct. 

JDE  LA   RÉSISTANCE  JDES  FLUIDES. 

§.  640.  Ce  que%nous  venons  de  dire  de  la  force 
.  des  pourans  des  fluides  en  mouvement,  doit  éga- 
î  Jement  s'entendre  de  leur  résistance.  Car  qu'un 
corps  solide  soit  choqué  par  un  courant  :  ou  que 
ce  fluide  étant  tranquille  3  le  corps  soit  mu  dans 
ce  fluide ,  on  aura  à-peu-près  les  mêmes  phéno- 
mènes. Dans  le  premier  cas ,  ce  sont  différentes 
parties  du  fluide  qui  viennent  choquer  aVéHbrce 
contre  un  obstacle..  Dans  le  second  cas ,  ce  sont 
les  mêmes  parties  du  fluide  en  repos  qu'il  faut 
.  déplacer,  et  auxquelles  il  faut  donner  un  mou- 
vement égal  à  celui  qu'elles  communiquoient 
elles-mêmes  dans  la  première  hypothèse  5  tout 
doit  donc  être  égal  :  les  différences  qui  se  ren- 
contrent dépendent  des  circonstances  particu- 
lières dont  nous  allons  parler.  . 

Si  on  suppose  un  fluide  enfermé  dans  un  canal 
à  double  fond;  que  le  second  fond  soit  mobile  > 
et  qu'on  veuille  le  mouvoir;  il  est  clair  qu'il  fau- 
dra un  effort  égal  à  celui  de  la  masse  de  tout  le 
fluide  y  puisque  ce  fond  occupe  tout  le  canal  y  et 
ne  permet  pas  au  fluide  de  s'échapper  par  les 
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côtés.  L'effort  sera  donc  le  même  que  si  on  von-* 
loit  mouvoir  un  solide  qui  aurait  les  mêmes  di«St 
mensions. 

Mais  si  ce  même  fond  se  trouve  placé  dans  un" 
canal  vingt  fois  plus  large ,  et  qu'on  fasse  mou* 
voir  ce  second  fond  avec  la  même  vitesse  que 
dans  l'expérience  précédente  ,  il  ne  faudra  point  f 
}a  même  force,  parce  que  les  parties  du  floidfr  \ 
ont  le  temps  de  céder  et  de  couler  par  les  côtés;    i 

Par  conséquent ,  la  résistance  qu'éprouve  un  i 
corps  pour  traverser  un  fluide  est  d'autant  plus  ^ 
grande,  que  le  canal  dans  lequel  coule  le  fluide'  '■ 
est  plus  resserré.  Un  bateau  se  meut  avec  plus  ^ 
de  difficulté  dans  un  canal  étroit  et  peu  pro^nd 
qu'en  grande  eau. 

Il  y  a  une  seconde  cause  qui  dans  cette  liypo^- 
thèse  augmente  la  résistance  ;  c'est  le  remou  qui 
fait  élever  l'eau  à  la  partie  antérieure  du  corps, 
et  abaisser  à  sa  partie  postérieure  ;  il  est  plus  con- 
sidérable dans  un  canal  resserré  que  dansiun 
large ,  parce  que  dans  le  premier  cas ,  Peau  n'a 
pas  l'espace  pour  céder  avec  promptitude  au 
choc  qu'elle  reçoit. 

Les  différens  degrés  de  vitesse  des  diverses 
parties  .d'un  fluide  produisent  de  grands  effets 
dans  son  mouvement;  il  s'en  présente  un  exem- 
ple bien  familier  dans  le  cours  des  grands  fleuves. 
S'il  y  a  une  anse  dans  le  lit  du  fleuve,  l'eau  y  est 
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ïefouléej  elle  éprouve  un  remou  qui  la  force  à 
remonter  à  une  certaine  hauteur ,  pour  rentrer 
ensuite  dans  le  grand  courant  5  quelquefois  elle 
ne  peut  pas  rentrer  dans  le  courant ,  et  elle  ne 
ijait  que  tournoier  sur  elle-même. 

Nous  avons  vu  que  l'effort  d'un  courant  con- 
tre un  obstacle  n'est  pas,  comme  on  l'avoit  cru, 
.toujours  en  raison  du  quarré  de  la  vitesse  5  mais 
qu'il  est  en  une  raison  beaucoup  plus  grande  , 
lorsque  cette  vitesse  est  très-considérable.  La 
résistance  qu'éprouve  un  corps  qui  se  meut  dans 
un  fluide  ne  sera  donc  point  non  plus  toujours 
en  raison  des  quarrés  de  sa  vitesse;  mais  souvent 
dans  une  proportion  plus  grande,  et  qui  augmen- 
tera toujours  en  proportion  que  la  vitesse  de- 
viendra plus  accélérée.  Aussi  sont-ce  les  résultats 
que  donne  l'expérience  ;  la  cause  de  ce  phéno- 
mène est  la  même  que  pour  la  force  du  courant. 
Cette  résistance  dépendra  beaucoup  de  la 
figure  du  corps  ;  la  concave  et  la  plane  sont  celles 
qui  éprouvent  le  plus  de  résistance  5  les  figures 
curvilignes  en  éprouvent  beaucoup  moins. 

Mais  je  crois  que  la  cause  principale  du  peu 
de  résistance  qu'éprouvent  les  corps  qui  traver- 
sent les  fluides ,  en  comparaison  de  celles  qu'ils 
éprouvent  en  traversant  des  solides  de  même 
densité,  vient  du  mouvement  intérieur  de  cha- 
cune des  parties  d«s  liquides.  Supposons  plusieurs 
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corps  M  mus  circulairement  sur  leurs  axes,  teM 
que  des  totons  d'enfans  ;  supposons  un  corps  jfl 
passant  au  travers  de  ces  corps  M;  la  moindre* 
'force,  le  plus  petit  choc  les  déplacera;  tancfej 
qu'il  faudroit  une  force  assez  considérable  povfel 
les  déplacer  s'ils  étoient  en  repos.  M 

Un  corps  qui  traversera  un  fluide  éprouvent 
donc  beaucoup  moins  de  résistance  que  s'il  tnH» 
versoit  un  solide  dont  les  parties  n'auroient  aucun 
mouvement  sur  elles-mêmes;  car  dans  ce  der- 
nier cas  la  résistance  seroit  égale  aux  masses  dé- 
placées. Supposons  une  masse  d'eau  congelée 
jréduite  en  poudre  impalpable  ;  elle  opposera  arc 
corps  qui  la  traverseroient ,  une  résistance  beau- 
coup plus  considérable  que  ne  le  fait  l'eau. 

LOIX  DU  MOUVEMENT  DU  CHOC  DES 
FLUIDES  SANS  TRANSPORT ,  OU  DE 
LEURS    OSCILLATIONS. 

§.  641.  Un  mouvement  d'oscillation  commu- 
niqué à  une  masse  de  fluide ,  tel  que  celui  qu'une 
corde  vibrante  communique  à  une  masse  d'aii*, 
ne  la  déplace  pas  sensiblement  ;  chaque  molé- 
cule choquée  transmet  à  ses  voisines  le  mou-, 
vement  qu'elle  a  reçu  5  celles-ci  en  font  autant  j 
ce  qui  se  répète  de  proche  en  proche  jusqu'à  ce 
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toute  la  forçp  soit  épuisée ,  en  se  partageant 
bs  une  masse  considérable. 
ïCette  communication  pourroit  se  faire  de  la 
Éme  manière  que  pour  des  corps  solides.  Si  on 
çpose  différentes  billes  égales  parfaitement  élas- 
pes,  placées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et 
pe  la  première  reçoive  un  choc,   la  dernière 
irtkaavec  la  vitesse  de  celle  qui  a  choqué.,.. 
£8  molécules  des  fluides  sont  sphériques  ;  elles 
►ont  tontes  plus  ou  moins  élastiques.  Ainsi  elles 
ttivroient  les  même»  loix  que  les  billes  dont  nous 
enons  déparier,  si  leurs  centres  de  masse  étoient 
arfaitement  opposés  $  mais  s'ils  ne  le  sont  pas , 
t  qu'une  molécule  se  trouve  entre  plusieurs  au- 
ras ,  le  choc  se  partagera  entre  toutes  celles-ci; 
k  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  molécules  des 
bides  :  car  elles  sont  dans  un  mouvement  con- 
imeL  Plusieurs  fluides  soïit  mélangés  :  il  n'est 
knc  pas  possible  de  supposer  que  leurs  centres 
Je  masse  soient  toujours  opposés.  Il  faut  donc 
tonsidérer  le  mouvement  d'oscillation  des  fluides 
Bomme  un  mouvement  d'ondulation  semblable 
i celui  que  produit,  par  exemple,  dans  une  masse 
'eau  un  corps  pesant  qu'on  y  jette. 

Newton  a  fait  voir  que  les  vitesses  des  vibra- 
tons  des  milieux  élastiques  sont  en  raison  com- 
K>$ée  de  la  sous-doublée  delà  directe  de  l'élas- 
icité  et  de  l'inverse  de  la  rareté  de  ces  milieux.. 

m.  1 
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Pulsuum  in  Jluido  elasticq  propagatom 
çelocitates  sunt  in  rationevomposita  exsubé^  z 
plicata  ratione  pis  elasticœ  directe ,  et  subék 
plicata  ratione  densititis  inverse.  (  Proposa 
XLVIII ,  Theorçma  Xf*XVIII  lib.  secundi.  J 

Eulera.  exprimé  la  même  proposition  parcet 
formule  :  «  La  vitesse  des  ébranlemens  transi 
»par  un  fluide  élastique  est  comme  la  raca   i 
»quarrée  de  l'élasticité,  divisée  par  sa  densirij  L 
»  ou  multipliée  par  sa  rareté  » . 

Appelant  l'élasticité    M  ,   la  densité  D, 
rareté    R  ,    l'ébranlement    E ,    nous    auroi  { 

E=^-omE=\/  MR. 

Or  cette  élasticité  et  cette  densité  dansl 
fluides  compressibles  dépendent  de  la  profû 
deur  de  la  masse  totale  du  fluide. 

Newton  compare  les  vibrations  de  ce  milie 
élastique  à  des  vibrations  très-petites  d'un 
dule. 

Les  géomètres  ont  postérieurement  sîmp 
Cette  hypothèse,  en  regardant  les  molécule 
de  ce  milieu  élastique  qui  oscille,  comme 
corde  vibrante  j  c'est  l'hypothèse  de  Tayk/t\ 
qui  a  été  généralement  adoptée.  On  sait  que  kl 
corde  tendue  d'un  instrument  qu'on  pince,  vîbrtl 
plus  ou  moins  de  temps,  en  faisant  différent] 
ventres.  Supposons,  disent-ils,  une  suite  de  mo^j 
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taies  d'air,  par  exemple,  appuyée  par  deux 
oints ,  et  qu'elle  soit  agitée  par  un  corps  sonore, 
le  vibrera  comme  la  corde  de  cet  instrument. 

Si  ces  fluides  étoien*  *ans  élasticité ,  la  corn* 
unication  du  mouvemci  «.  décroitroit  en  ra!son 
*s  cubes  des  distances  du  centre  d'activité.  Car 
ipposons  la  *  puissance  au  milieu  d'une  massa 
aide  sphérique ,  par  exeYnple ,  un  timbre  au 
ûlieu  d'une  masse  d'air;  il  ébranle  tout  ce  qui 
environne,  c'est-à-dire  une  masse  sphérique  d'uir 
us  ou  moins  étendue ,  en  raison  de  son  énergie, 
r  les  sphères  sont  en  raison  des  cubes  des  côtés 
omologues  ;  donc  uneparticule  placée  à  un  pied 
e  distance  de  la  puissance,  recevra  huit  fois 
lus  de  mouvement  que  celle  qui  en  sera  à  deux 
>ieds.  En  supposant  donc  que  l'air  fût  composé 
le  molécules  non  élastiques ,  les  sons  devroient 
[écroître  en  raison  inverse  des  cubes  des  dis- 
ances. 

Mais  tous  les  fluides  sont  élastiques  5  leurs  os- 
filiations  doivent  donc  suivre  d'autres  raisons. 

L'expérience  a  prouvé  que  dans  ces  oscilla- 
ions  la  force  suit  à-peu-près  l'inverse  des  quarrés 
les  distances.  Un  corps  sonore  s'entendra  à  vin^t 
iieds  de  distance  avec  quatre  fois  plus  d'intensité 
ju'à  quarante  pieds. 

.Je  dis  à-peu-près  ;  car  le  fait  ne  me  paroît  pas 
aussi  certain  qu'on  le  croit  5  et  môme  les  expé- 
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rîences  que  j'ai  faites  me  porteroient  à  croire  qirifl 
ce  mouvement  ne  décroît  pas  suivant  la  raisondél 
quarrésdes  distances.  Si  an  place  dans  une  cham^- 
bre  obscure  une  bougie  allumée ,  et  qu'onmetMi 
des  corps  égaux  à  des  distances  d'un  pied,  dtf 
deux  pieds,  de  trois  pieds...  on  verra  que  lé  corpg 
qui  est  placé  à  un  pied,  n'est  pas  quatre  fois  plur 
éclairé  que  celui  qui  est  à  deux  pieds ,  ni  seis*: 
fois  plus  que  celui  qui  est  à  quatre  pieds. 

Je  crois  que  la  même  chose  a  lieu  pour  le  soit 
Un  timbre  ne  s'entend  pas  avec  quatre  fois  plur 
de  force  à  deux  pieds  de  distance  qu'à  quatre*/ 
Ce  mouvement  d'oscillation  des  grands  fluide* 
existans  est  très-commun  dans  la  nature  ,  et  doîl» 
produire  des  effets  continuels  qui  n'ont  point  en-' 
core  été  appréciés. 

DU    MOUVEMENT    DE    PLUSIEURS 
FLUIDES  LES  UNS  DANS  LES  AUTRES. 

5.  64%*  Plusieurs  fluides  peuvent  se  mouvoir  le* 
uns  clans,  les  autres ,  sans  que  leurs  mouvement 
en  soient  altérés  au  moins  sensiblement.  Prenons 
une  masse  d'air  électrisée ,  soit  naturellement  pat" 
des  nuages,  s'oit  avec  nos  machines  5  mettons  danfli 
la  même  sphère  de  puissans  aimans  $  plaçons-^ 
une  tourmaline  électrisée  $  faisons-y  retentir  les 
sons  les  plus  variés,  tels  que  ceufc  produits  paxç 
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•  grand  orchestre  5  illuminons-la  de  mille  feux 
Inversement  colora  5  embaumons-la  de  toutes 
Mies  de  parfums....  chacun  de  ces  phénomène* 
f  effectuera  comme  s'il  étoit  seul. 
Cependant  que  de  mouvemens  dans  cette 
j^aphère  d'activité!  Le  fluide  électrique  du  nuage, 
|<4&elui  de  la  tourmaline  T  celui  de  la  torpille  ,  et  le 
druide  magnétique ,  attirent  et  repoussent  chacun 
*  séparément  les  différens  corps  qui  seront  soumis 
£  -  à  leur  action. 

^        Les  sons  se  font  entendre*,  les  couleurs  se  dis- 
■  Jfcingueut  ,  les.  odeurs  5e  répandent  $ 

Et  tou$  ces  mouvemens  s'exécutent  sans  con« 
^  'fusion ,  et  de  la  même  manière  que  s'il  n'y  en  avoir 
-qu'un  seuL 

L3  plupart  pourroient  même  avoir  lieu  dan* 
l'eau. 

Ce  que  nous  supposons  ici ,  a  lieu  journelle- 
ment dans  la  nature.  L'atmosphère  est  toujours 
chargée  d'électricité  :.  le  fluide  magnétique  agit 
sans  cesse  autour  du  globe  5  la  lumière  arrive  de 
tous  les  points  de  l'univers ,  des  étoiles  les  plus 
éloignées,  et  est  réfléchie  de  mille  et  mille  ma- 
nières par  les  corps  terrestres  :  des  sons  plus  011 
moins  variés  agitent  sans  cesse  l'air ,  lequel  est 
d'ailleurs  parfumé  de  mille  odeurs  différentes....* 
On.  rend  ces  difficultés  encore  plus  saillantes  A 
en  saisissant  tous  ces  mouvemens  dans  un.  petit 
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espace.    On  suppose  un  trou  d'épingle  fait 
un  diaphragme ,  et  que  l'œil  apperçoive  par 
trou  d'épingle  l'horison  le  plus  vaste  5  quel'oretl 
y  entende  tous  les  sons  dont  nous  avons  parléfc, 
qu'il  y  ait  des  courâns  de  fluide  électrique.... 

L'imagination  effrayée  ne  sauroit  se  représ* 
ter  l'énorme  quantité  de  mouvemens  différera, 
qui  se  transmettent  dans  ce  petit  espace  5  d« 
milliards  de  chiffres  ne  sauroient  les  exprime?. 
Comment  tous  ce?  mouvemens  peuvent-ils  avoir  * 
lieu  dans  un  aussi  petit  espace ,  sqjis  qu'ils  se  nui- 
sent, ou  qu'ils  se  décomposent ,  ou  qu'ils  se  dé- 
truisent ? 

L'eau, elle-même  3  qui* n'est  pas  un  fluide  aoss 
subtil  que  ceux  dont  nous  parlons- i,   présefefe 
néanmoins  des  phénomènes  fort  analogues.  Que 
sur  un  bassin  d'uneN  eau  tranquille  on  jettediffé- 
xens  corps ,  chacun  deces  corps  devient  le  centre 
•de  ceréles  concentriques  det  colonnes  d'eau  Ra- 
baissant et  s'élevant  successivement  "l  aucun  de 
ces  cercles  fte  se  coftfond  jaVec  son  voisin  :  une 
même  partie  d'eau  aura  donc  différens  mouve- 
mens; et  différens  mouvemens  se  conserveront 
dans  la  même  masse  d'eau.  \.  •    . 

Là  tfrêraè  chose  &  liéù  pour  le  mercure5  des 
corps  jetés  sur  un  large  bain  de  mercure?  5  y  ex- 
citent également  des  ondulations  qui  se  compor- 
tent comme  celles  de  l'eau  5  mais  elles  présen- 
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ent  un  phénomène  particulier  ;  c'est  que  parve- 
luesà  l'extrémité  de  la  surface  du  mercure,  elles 
reviennent  sur  elles-mêmes  se  perdre  dans  le  cen- 
tre par  un  mouvement  entièrement  opposé  au 
premier  5  car  le  premier  s'est  fait  en  divergeant, 
et  le  second  se  fait  en  convergeant. 

Des  solides  présentent  des  loix  toutes  opposées 
4  celles  que  nous  venons  de  voir  sur  la  surface  de 
F  eau  eMlu  mercure  ;  leur  mouvement  se  compo- 
serait aux  points  d'intersection  des  difféi  ens  cer- 
cles $.  et  les  corps  seroient  obligés  de  suivre  les 
diagonales  des  forces. 

Les  son»  se  transmettent  par  l'air  qui  est  un 
fluide  élastique  y  assez  subtil ,  et  dont  les  molé- 
cules sont  sphériques.  Or  nous  avons  vu  que  dans 
le  choc  de  plusieurs  billes  élastiques  5  le  mouve- 
ment se  communique  des  unes  aux  autres ,  sans 
perte ,  et  arrive  jusqu'à  la  dernière.  Supposons 
donc  les  dernières  particules  d'air  qui  se  trouvent 
dans  le  sens  de  l'ouie  :  elles  recevront  tout  le  mou- 
vement qui  leuç  sera  imprimé. 

Ce  mouvement  des  sons  se  communiquera  laté- 
ralement à  toutes  les  molécules  collatérales, 
comme  nous  avons  vu  qu'il  a  lieu  pour  les  molé- 
cules qui  sont  à  la  surface  d'un  vase  plein  d'eau 
ou  de  mercure. 

Mais  comment  le  mouvement  pourra-t-il  se 
communiquer  à  différens  fluides  qui  sont  mélan- 
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gés  ?  Le  fait  est  certain  ;  le  son  ,  par  exemple^ 
transmet  à  travers  l'eau,  par  le  moyen  de  l'ai 
interposé  entre  les  molécules  de  l'eau  ;  il  faut 
donc  supposer'  que  tous  ces  fluides  étant  mélan- 
gés ensemble  ,  peuvent  recevoir  chacun  une  im- 
pulsion particulière ,  comme  l'air  en  reçoit  il 
dans  l'eau. 

L'électricité  ,    le  magnétisme,  la  lumière  se 

.  communiquent  également  à  travers  de*  masset 

d'eau. 

Tous  ces  faits  sont  certains,  quoique  nous  ne 
\  puissions  que  difficilement  en  entrevoir  la  cause  jl1 
et  ces  différens  mouvemens  de  plusieurs  fluides, 
les  uns  dans  les  autres ,  ont  la  plus  grande  in- 
fluence dans  les  phénomènes  physiques. 

§.  645.  La  nature  n'opère  que  parles  fluides: 
Cvrpora  non  agunt  nisi  sint  soluta.  On  ne  saâ- 
roit  donc  trop  étudier  les  différentes  manières 
dont  agissent  les  fluides.  Les  géomètres  se  sont 
jusqu'ici  attachés  principalement  à  apprécier  les 
loix  des  courans  et  des  chûtes  accélérées  àés 
fluides  :  néanmoins  nous  avons  vu  que  l'expérience 
n'est  pas  toujours  d'accord  avec  leurs  calculs. 

Le  physicien  doit  plutôt  chercher  les  moyens 
dont  la  nature  opère $-qu'il  soit  toujours  guidé 
par  l'expérience,  et  qu'il  étudie  les  loix  des  flui- 
des dans  les  grands  phénomènes  5  c'est  ce  que 
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ious  allons  faire  dans  l'application  de  ces  prin- 
cipes aux  grands  fluides  connus» 

1>E   LA    CRISTALLISATION  GENERALE 
DE  LA  MATIÈRE. 

§.  6  44-  La  cristallisation  doit  être  regardée 
aujourd'hui  commfe  le  principe  fondamental  des 
plus  grands  phénomènes  de  la  nature.  Tous  les 
corps  affectent  constamment  une  figure  particu- 
lière ,  lorsqu'ils  sont  livrés  à  leur  force  propre , 
et  que  cette  action  n'est  point  troublée  ;  chaque 
substance  saline  ,  chaque  métal  a  chaque  pierre 
a  une  forme  appropriée. 

Sans  entrer  ici  dans  tous  les  détails  de  la  cristal- 
lographie que  nous  avons  exposés  ailleurs  (§.  17), 
il  suffira  de  rappeler  que  les  phénomènes  de 
la  cristallisation  sont  dus  à  deux  causes  princi- 
pales. 

La  première  est  la  figure  primitive  des  molé- 
cules constituant  mécaniquement  chaque  cris- 
tal $  j'ai  rapporté  toutes  ces  figures  à  trois  prin- 
cipales. 

La  lame  triangulaire. 
La  lame  rhomboïdale. 
La  lame  rectangulaire. 

La  seconde  cause  de  la  cristallisation  dépend 
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de  la  force  d'affinité  qui  réunit  ces  lames  ou  mo*  T- 

lécules» 

Ce»  principes  rappelés  ,  suivons  les  phénomènes 
de  la  cristallisation  générale. 

Toutes  les  parties  premières  de  matière  agi- 
tées sans  cesse  parleurs  forces,  se  rapprochent; 
se  combinent ,  et  forment  des  premiers  compo-  + 
ses  tels  que  le  feu ,  le  fluide  lumineux ,  le  fluide 
éthéré,  le  fluide  électrique  ,  le  fluide  magnéti* 
que,  les  différentes  espèces  d'air ,  les  différente* 
espèces  de  terre,  Peau... 

Ces  différens  composés  primitifs ,  qu'on  appelle 
élémens ,  conserveront  plus  ou  moins  d'activité;  ili 
se  mouvront,  s'agiteront,  se  heurteront  :  ils  s'uni- 
ront un  instant  s  s'éloigneront  le  moment  suivant; 
se  réuniront  de  nouveau,  et  enfin  résultera  une 
cristallisation  générale  de  toute  la  matière  exis- 
tante. 

Ces  combinaisons  ont  formév  deirx  espèces  de 
corps,  les  solides  et  les  fluides. 

On  m'a  demandé  quel  étoit,  suivant  moi,  'ce 
mouvement  des  parties  premières  de  matière, 
«quelle  étoit  leur  direction  pour  opérer  cette  cris- 
tallisation générale  ?  -v      .  ' 

Ma  réponse  est  simple.  J'ignore  absolument 
le  mode  dont  s'est  produit  ce  grahd'phénomène; 
mais  je  vois  que  si  je  mêle  dans  uri1  vase  très- 
étendu  un  grand  nombre  de  substances  >  qui  aient 
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différentes  affinités ,  telles  que  celles  qui  se  trou- 
vent dans  les  lessives  des  salpètriers ,  toutes  ces 
.substances  se  réunissent  chacune  à  part  en  sui- 
\  vant  les  choix  d'élection  ,  et  cristallisent  sépa- 
£  jrément. 

£       Je  vois  les  substances  qui  forment  les  pierres 

■/  des  terrains  primitifs,  tels  que  les  quartz,  les 

?   jfeld-spaths ,  les  micas  ,  les  tourmalines ,  les  horn- 

Jblendes  9  les  différentes  gemmes ,  les  différens 

schorls...  cristalliser  chacune  séparément. 

Comment  s'opèrent  ces  combinaisons?  Je  Ti- 
t  gnore  ;  mais  le  fait  est  certain  3  c'est  tout  ce  que 
?    nous  pouvons  dire  dans  ce  moment. 

Regardons  la  réunion  des  premières  parties  do 
matière  comme  celle  des  différentes  substances 
salines  dans  la  chaudière  du  salpétrier.  Elles  se 
réuniront  de  même  pour  opérer  la  cristallisation 
générale  :  toutes  les  difficultés  qu'on  peut  me 
faire,  se  résoudront  par  cette  comparaison  :  nous 
•ne pouvons  certainement  pas  expliquer  comment 
plusieurs  acides  et  plusieurs  bases  mises  dans 
"cette  chaudière  se  réunissent  et  cristallisent  cha- 
cune à  part  ;  mais  le  fait  est  certain. 

Dans  cette  cristallisation  générale,  les  parties 
•similaires  se  seront  réunies  par  la  loi  des  affinités 
dans  les  différens  points  de  l'espace  5  elles  y  au* 
ront  formé  différens  centres. 

Les  molécules  propres  et  composées  des  corps 
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solides  se  seront  jointes ,  les  parties  les  plus  p* 
santés  auront  gagné  les  centres  de  ces  masse?; 
«'est  ainsi  que  se  seront  formées  les  masses  pria* 
.cipales  des  différens  corps  célestes. 

Les  parties  les  plus  légères  auront  surnage  j 
seront  les  fluides  qui  formeront  les  atmosphère! 
de  ces  grands  corps  y  et  rempliront  les  espaça 
intermédiaires  ;  le  nombre  de  ces  fluides  nenow 
est  peut-être  pas  encore  entièrement  connu  :  jus* 
ques  ici  nous  n'en  connoissons  que  huit* 

Le  fluide  calonque. 

Le  fluide  électrique* 

Le  fluide  magnétique. 

Le  fluide  lumineux- 

Le  fluide  étliéré. 

L'air  pur  ou  l'oxigênë. 

L'air  Impur  ou  azote. 

L'air  inflammable  ou  hydrogène. 

Peut-être  y  pourroit-on  ajouter  le  gaz  aqueoz, 
ûu  l'eau  réduite  en  fluide  aériforme. 

Au-dessous  de  ces  fluides  aériformes  se  trou- 
vera l'eau  qui  formera  les;  mers  dont  sont  cou- 
.vert  la  plupart  de  ces  astres. 

hes  grands  corps  que  nous  connoissons  sont  de 
deux  espèces. 

Les  uns  sont  lumineux  par  eux-mêmes  5  ce  sont, 
les  soleils. 
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Les  autres  sont  opaques}  ce  sont  les  planètes 

les  comètes. 

Sans  vouloir  entrer  Ici  dans  des  détails  réservés  à 

géométrie  et  à  l'astronomie,  nous  allons  suivre 

instant  les  produits  de  la  cristallisation  univer- 
fle.  "       ■ 

Elle  n'a  pu  s'opérer  qu'autant  que  tous  les  élé- 
mens  jouissoient  de  leur  force  propre ,  c'est-à- 
dire  qu'ils  étoient  dans  un  état  de  liquidité. 

La  figure  qu'ont  tous  ces  corps  est  une  autr$ 
preuve  qu'ils  ont  été  liquides  lors  de  leur  forma- 
tion 5  car  elle  est  conforme  à  celle  que  donne 
.eur  mouvement  de  rotation  sur  eux  -  mêmes  f 
d'après  la  théorie  des  forces  centrales. 

Peut-être  y  a-t-il  quelques-uns  de  ces  grands 
corps  qui  n'ont  pas  la  figure  sphéroïde  y  tel  paroît 
être  l'anneau  de  Saturne  ,  en  supposant  qu'il  ne 
«oit  pas  un  amas  ou  réunion  des  petits  globes. 

S.  645.  Cette  liquidité  dont  jouissoient  les 
élénjens  qui  ont  formé  ces  globes,  suppose  qu'ils 
avoient  une  chaleur  quelconque  5  les  globes  ont 
donc  dû  jouir  de  cette  même  chaleur  dans  les 
premiers  momens  de  leur  formation ,  et  ils  au- 
ront eu  une  chaleur  centrale. 

Mais  cette  chaleur  doit  se  dissiper  journelle- 
ment, comme  celle  de  tous  lès  corps ,  en  qui  il 
n'y  a  pas  une  cause  permanente  qui  l'entretienne. 


142  THÉORIE 

Il  seroît  sans  doute  difficile  d'assigner  quel  a 
été  le  degré  primitif  de  la  chaleur  dans  chacuai 
de  ces  corps 5  mais  s'il  étoit  connu,  on  pourra^ 
peut-être  déterminer  la  quantité  de  leur  refrow 
dissement  comme  nous  le  ferons  voir  en  pariant: 
du  refroidissement  du  globe  terrestre. 

§.  646.  Il  se  pourroit  que  les  forces  générales 
des  molécules  qui  forment  ces  grands  globes, 
fussent  dan»  un  parfait  équilibre ,  et  se  trouvas- 
sent toutes  in  nisu  :  pour  lors  ces  globes  n'au- 
rcient  aucun'mouvement ,  ni  de  progression  en 
ligne  droite ,  m  de  rotation  sur  eux-mêmes. 

Si  au  contraire  les  forces  de  ces  molécules  ne 
sont  pas  en  équilibre  ,  ces  globes  auront  un  mou- 
vement 5  il  sera  en  ligne  droite,  si  les  directions 
des  forces  passent  parle  centre  des  masses;  mais 
si  cette  direction  des  forces  ne  passe  pas  par  le 
centre  des  masses  ,  ce  mouvement  fera  tourner 
ces  globes  sur  leurs  axes  par  l'action  de  cette 
force  prépondérante  d'une  partie  des  molécules 
qui  les  composent.  Ce  mouvement  pourra  être 
en  même  temps  progressif,  ou  dans  une  ligne 
droite  comme  celui  d'un  boulet  de  canon  ,  (  abs*- 
traction  faite  de  la  parabole  que  lui  fait  décrire 
la  force  de  gravité  )  ,  ou  dans  une  ligne  courbe 
(fi g.  1  y  pL  II.)  comme  M,  N$  tel  est  celui 
de  tous  les  corps  célestes ,  et  de  la  terre  en  par- 
ticulier. 
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Jean    Bernoulli  a    calculé  l'effet  de  cette 
force  qui  fait  tourner  ces  grands  globes  sur  leurs 
axes  ,  et  leur  fait  décrire  leurs  orbites  3  il  a  supposé 
qu'un  choc  quelconque  avoit  été  appliqué  à  une 
certaine  distance  du  centre  de  ces  masses ,  la- 
quelle il  a  estimée  en  portions  de  leurs  rayons* 
Pour  Jupiter ,  à  ~  de  son  rayon. 
Pour  Mara,   à  ^  de  son  rayon. 
Pour  la  Terre .,  à  ^  de  son  rayon  (1). 
Pour  la  Lune,  à  -j—  de  son    rayon,   suivant 
d udlembert.  -,  \ 

Les  calculs  ne  sont  pas  faits  pour  les  autres 
astres. 

Mais  quelle  est  la  main  qui  auroit  donné  ces 
chocs  ? 

Il  faut  donc  absolument  reconnoître  que  cette 
impulsion  vient  des  parties  mêmes  qui  composent 
ces  globes,  c'est-à-dire  d'un  mouvement  gira- 
toire et  progressif  qu'elles  leur  imprimeront. 

Pythagore  et  toute  $on  école  pensèrent  que 
les  planètes  et  les  comètes  étoient  des  corps  sem- 
blables à  notre  terre  5  que  le  soleil  étoit  au  centre 
de  notre  système  planétaire ,  et  que  notre  globe 
se  mouvoit  autour  de  lui,  ainsi  que  toutes  les 

(1)  La  Place  dit  à  -~  du  rayon ,  en  supposant  la  terre 
homogène.  (Exposition  du  Système  du  monde  ;  tome  I, 
pog.  so6\  ) 
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autres  planètes.  Ce  philosophe  avoit  sans  doui 
appris  cette  doctrine  des  anciens  peuples,  1< 
Egyptiens,  les  Ethiopiens,  les  Caldéens  ou  le» 
Indiens.  Car  il  n'auroit  pu  trouver  dans  sa  patrie* 
un  assez  grand  nombre  d'observations  astro- 
nomiques pour  s'élever  à  la  hauteur  de  cet 
idées. 

Thaïes  qui  avoit  puisé  aux  mêmes  sources  qu< 
Pythagore y  soutint  aussi  la  même  doctrine}  e 
elle  fut  adoptée  par  toute  l'école  d'Ionie. 

Copernic ,  lors  du  renouvellement  des  sciences, 
démontra  cette  opinion ,  et  l'appuya  de  faits  qui 
ne  permettent  plus  d'en  douter  ;  aussi  est-elle* 
généralement  admise  par  tous  les  physiciens 

Chaque  étoile,  ou  soleil,  est  donc  un  centre 
commun ,  autour  duquel  circulent  des  planètes 
et  des  comètes ,  lesquelles  pèsent  vers  lui ,  comme 
il  pèse  vers  elle. 

Tous  ces  corps  ont  un  double  mouvement} 
l'un  de  rotation  autour  de  leurs  axes,  ce  qui  cons- 
titue leurs  jours  5  et  l'autre  est  un  mouvement 
dans  une  ellipse  plus  ou  moins  alongée;  ce  qui 
constitue  leur  année.  Mais  quelle  est  la  cause  de 
ces  mouvemens?  C'est  ce  qui  a  été  l'objet  des 
recherches  des  plus  grands  philosophes. 

Descartes  supposa  que  chaque  globe  étoit  le 
centre*  d'un  tourbillon  de  fluides  subtils  y  qui 
tournoient  avec  lui,  et  poussoient  vers. les  cea- 
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îs  de  ces  globes  tous  les  corps  renfermés  -dan* 
is  tourbillons. 

Un  tourbillon  peut  être  emporté  par  uh  autre 
mrbillon  plus  fort  5  c'est  ainsi  que  le  tourbillon 
î  la  Lune  est  entraîné  par,  celui  de  la  Terre  j  que 
îux  des  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne,  de  Hers- 
îel,  le  sont  par  leurs  planètes  principales  $  enfin 
ue  celui  du  Soleil  s'est  emparé  de  ceux  de  toutes 
;s  planètes  :  la  môme  chose  a  eu  lieu  dans  tout 
univers. 

Mais .  De&cartes  ne  fit  pas  attention  qiie  la 
>rce  de  son  tourbillon  ne  pauvok  être  centri- 
ste y  elle  n'étoit  qiïaxipête  ;  les  différentes  vi- 
nsses des  planètes  autour  du  soleil  ;  conformé- 
ment aux  loix  de  Kepler  ,  lie  pouvoient  non  plus 
'expliquer  dans  l'hypothèse  des  tourbillons  caiv 
:ésiens.  Car,  suivant  ces  loix,  lés  quarrés  des 
vitesses  des  planètes  sont  proportionnels  aiix 
cubes  de  leurs  distances.  Or  ces  proportions  ne 
seroient  point  celles  des  différente»  vitesses  des 
couches  du  tourbillon  solaire,  prises  aux  dit  er- 
ses distances  des  planètes  au  soleiL 

Il  fallut  faire  différentes  suppositions  pour  ré- 
pondre à  ces  objections.  De  grands  géomètres 
cherchèrent  à  faire  voir  que  la  force  axipète 
>ouvoît  se  changer  en  centripète  5  et  que  lé 
[uarré  dés  temps"  des  révolutions  dés  planètes 
ïouvoit  s'accorder  avec  le  ouba  des  distances  j 
ni/  k 
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maïs  ott  a  démontré  Pinsuflîsahce  dé  cêè  c 

rentes  hypothèses. 

L'observation  dé*  côAiètës  <Jûi  se  inetr 
dans  toutes  sortes  de  directions,  même  co: 
l'ordre  des  signes,  c'est-à-dirè,  qui  ont  une 
rection  contt-aire  à  celte  des  planètes,  àpp 
une  nouvelle  difficulté  au  système  des  toui 
'  Ions ,  et  elle  est  insoluble  :  fcat*  le  tourbilloi 
pourroit  emporter  les  planètes  dans  un  sena 
les  comètes  dans  un  autre. 

Nvwton  supposa  qûè  tous  ces  globes  céle 
àvbient  reçu  un  premier  mouvement  de  rota 
sur  leurs  axes ,  et  Un  Sefeond  d'impulsion  su 
tangente  de  leurs  orbites.  Il  supposa  ensuite 
cfcactm  dé  fces  globeS  pesoit  les  tins  sur 
entres ,'  en  vertu  de  la  force  d'attraction  qui 
eii  ifeisOft  de  là  directe  des  masses  et  dfe  l'inv 
des  quarrés  des  distances  5  avec  ces  deux  hj 
thèses  on  explique  parfaitement  les  difféifensn 
vemens  de  ces  astres. 

Il  n'est  plus  permis  aujourd'hui  de  s'écarte 
l'hypothèse  de  Newton,  qu'on  doit  regai 
comme  un  fait  j  il  est  sûr  que  les  astres  agis, 
les  uns  sur  les  autres,  comme  s'ils  s'attiro 
suivant  les  loix  établies  par  ce  grand  g 
mètre. 

Mais  d'un  autre  côté,  il  faut  recherche] 
cause  physique  de  cette  attraction ,  comme 
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[ît  Newton  lui-même  :  voici  celle  qui  me  paroît 
a  plus  probable. 

Je  suppose  que  lors  de  la  cristallisation  des 
grandes  masses  des  corps  célestes  >  il  y  a  eu  iné- 
galité de  forces  dans  les  élémens  combinés  qui  les 
Composent  j  et  il  se  présente  deux  hypothèses. 
Ouïe  résultat  général  de  cette  inégalité  est  égal 
à  la  force  d'impulsion  que  nous  venons  de  voir 
<|Ui  sefoit  nécessaire,  d'après  l'hypothèse  de 
J.  Bvrnoulli ,  pour  imprimer  h  chaque  astre  le 
double  mouvement  qu'il  a  de  rotation  sur  son 
àxe  ,  et  de  trajectoire  dans  une  courbe  ellip- 
tique. 

Ou  le  résultat  des  forces  imprima  seulement 
à  l'astre  un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe , 
tt  uk  niouvement  en  ligne  droite  sur  la  tangente 
<fe  son  orbite  :  dès-lors  il  faudroit  admettre  une 
autre  force  qui  représentât  la  force  centripète  ; 
xaette  dernière  force  se  combinant  avec  la  force 
Ykngèiirielle ,  ferait  décrire  une  ellipse  à  l'astre  j 
tW  l'hypothèse  de  Newton  >  laquelle  est  géné- 
ralement admise  aujourd'hui. 

6è  sera  donc  cette  dernière  hypothèse  que 
îfàdbaeitrai.  Je  viens  d'assigner  là  cause  de  la 
=1  force  de  rotation  et  de  la  force  tangentielle  ,  je 
phercîrerai  ensuite  à  assigner  la  cause  de  la  force 
utripète. 


k  a 
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DES      SOLEILS. 

Ç.  647-  Sans  entrer  ici  daiis  rénumération 
tous  les  corps  céleste*  connus ,  nous  rappo 
rons  seulement  que  Herschel  ayant  calculé 
nombre  d'étoiles  contenues  dans  un  espace 
ciel  de  huit  degrés  de  longueur  et  de  trois  de 
geur,  en  a  trouvé  44  nulle  ;  d'où  il  a  conclu  qu'ai- 
supposant  proportionnellement  le  même  norçdbrç 
d'étoiles  dans  toute  l'étendue  du  ciel,  ily.eai 
avoit  75  millions. 

Mais  si  on  fait  entrer  dans  ce  calcul  les  étoSei 
qui  composent  la  gallaxie  ou  voie  lactée,  jÙoê 
que  les  nébuleuses,  le  nombre  de  celles  que  nous 
pouvons  appercevoir  sera  beaucoup  plus  conâr 
dérable  :  peut-être  s'élevera-t-il  à  100  millions, 
et  peut-être  plus. 

Et  sans  doute  nous  sommes  bien  éloignés  de 
voir  toutes  celles  qui  existent-,  puisqu'on  en  ap- 
perçoit  d'autant  plus  que  les  télescopes  qu'on 
emploie  ont  plus  de  force. 

Notre  soleil  a  sur  son  axe  un  mouvement  de 
rotation  qu'on  estime  s'opérer  en  2b  jours  10 
heures. 

Il  se  meut  dans  une  ellipse ,  dont  le  centre  ne 
sort  pas  de  sa  masse;  elle  a  par  conséquent  peu 
d'étendue;  mais  on  n'en  a  encore  calculé  au- 
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un  des  élémens.  On  ignore  même  le  temps  que 
e  soleil  emploie  à  la  parcourir. 

Nous  devons  conclure  par  analogie  que  les 
étoiles  ont  également  un  double  mouvement; 
*un  diurne  de  rotation  sur  leur  axe ,  et  l'autre 
annuel  dans  une  ellipse. 

Notre  soleil  a  un  mouvement  progressif  vers 
l*  constellation  d'Hercule  par  les  *6o°  d'ascen- 
sion, et  les  27°  de  déclinaison  boréale. 

Les  étoiles  ont  de  semblables  mouvemens  qu'on 
a  déjà  observés  sur  les  principales.  On  a  calculé  que 
le  déplacement  d'Arcturus  par  année  est  de  plus 
de  80  millions  de  lieues...  toutes  les  autres  étoiles 
croissent  éprouver  de  pareils  déplacemens. 
.  Peut-être  existe-t-il  un  centre  commun  de 
gravitation  universelle  ,  autour  duquel  circulent 
tous  les  soleils  que  nous  appercevons ,  comme 
ks  planètes  et  les  comètes  circulent  autour  do- 
leurs  soleils* 

Et  dans  cette  hypofihèse,  les  courbes  que  dé- 
crivent les  soleils  seroient  des  épycicloïdes. 

DES  PLANÈTES  BT  DES  COMÈTES. 

S.:648.  Quant  aux  corps  célestes  opaques, 
nous  ne  pouvons  distinguer  que  ceux  qui  sont 
autour  de  notre  soleij  3  il  en  est  de  deux  espèces  > 
les  planètes. et  les  copèfçs. 
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La  Lune , 

\ 

2jh     17h 

•  43'    n*f  < 

ie?  satellite  de 

Jupiter, 

i     18 

27     33,   1 

2e  satellite  ^ 

3     i3 

i5     41, 

5e  satellite, 

7       5 

42      32. 

4e  satellite, 

16     16 

32      8. 

Anneau  de  Saturne, 

O        ÎO 

32          0. 

i*T  satellite  de  Satuqie^ 

O       22 

40    4. 

2e  satellite, 

i       8 

53      9. 

5e  satellite, 

1       21 

18    36, 

4e  satellite, 

2        17 

44    5i. 

5e  satellite, 

4      12 

s5       11. 

6*  satellite, 

l5       22 

4l        l6. 

7e  satellite, 

79       7 

53    43. 

ier  satellite  de  Herschel, 

8     17 

1     19. 

:2e  satellite, 

i5     11 

5      i. 

On   a  ensuite 

calculé 

la  distance  des  pJa-i 

pètes  principales 

au  soleil 

l  :  voici  ces  distances 

moyennes. 

Mercure, 

1 5,29j), 

ooq  lieues. 

Vénus , 

24,35 1^ 

585. 

£a  Terre, 

34,357,480. 

Mars, 

52,35o,34o.. 

Jupiter , 

178^693,550. 

Saturne , 

327,748,720, 

Herschel, 

655,602,690, 

tes  distance*  moyennes  des  satellites  à  leurs 
pètes  principales,  sont  pour 
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1er  satellite  de  Jupiter ^  environ    1 88,000. 
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âe  satellite , 

140,000. 

5e  satellite, 

aa  2,000. 

^satellite, 

400,000, 

Anneau  de  Saturne ,                        9>5a*« 

Ier  satellite, 

46,000. 

fie  satellite , 

69,000. 

5e  satellite, 

70,000. 

If  satellite , 

90,000. 

5e  satellite, 

i5o,ooo. 

6e  satellite, 

3oo,ooo. 

7e  «satellite, 

900,000. 

ier  satellite  de  Herschel ,           io5,ooo. 

se  satellite , 

140,000. 

On  a  déterminé 

le  volume  de  ces  corps ,  es 

prenant  leurs  distances  et  leurs  diamètres. 

Soleil, 

j,384,47fi. 

Mercure, 

o,o(>4>558. 

Vénus , 

0,890,250. 

La  Terre, 

1,000,000. 

Mars, 

0,140,600. 

Jupiter, 

%  28 1,000,000. 

Saturne,    » 

9949ocs°oo. 

Herschel , 

80,490,000. 

La  Lune,  . 

o,o?o,36a. 

i*  satellite  < 

le  Jupiter, 

2*  satellite» 

,/■ . j "i •*■.  j.> .   »• 
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3e  satellite. 

Aime^u  de  Saturne. 

1er  satellite  de  Saturne. 

£c.  #3teUite. 

3e  satellite. 

4e  $«ellite. 

6e  satellite. 

6e  satçUite. 

7e  satellite. 

1er  satellite  de  Hersctel. 

2e  satellite. 
Le  volume  de  tous  ces  satellites  eat  peu  con- 
sidérable ion  a  ensuite  calculé  les  masses  de  cfc 
grands  corps.  - 


Soleil, 

Mercure , . 

Vénus, 

La  Terre, 

Mars , 

Jupiter, 

Saturne, 

Hersekel, 

La  Lune, 

ict  satellite  de  Jupiter, 

2e  satellite, 

,3e  satellite, 

4e  satellite, 


35 1,886, 
0,168,800. 
0,960,00©. 
1,000,000. 

l,lQ2,5oO. 

33q,6oo,ooo. 

io3,6()q,ooo. 

17,740,000. 

0,015,107. 

0,000,068. 

0,000,0^4- 

0,000,006. 
o,ooo,oo5^ 
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Anneau  de  Saturne. 
1er  satellite  de  Saturne. 
ac  satellite. 
3Ç  satellite, 
4e  satellite* 
5e  satellite. 
6e  satellite. 
7*  satellite. 

iCP  satellite  de  Hersçhel. 
ae  satellite, 
las  masses  deFanneau  de  Saturne,  de  ses  sa- 
Hitea  et  de  ceux  de  Herschel ,  Vont  pas  été 
■  calculées, 

l  iAmaêse  de  toutes  les  planètes  principales  et 
[  tecondaires  de  notre  système  solaire  est  donc 
environ  4^5  (  celle  de  la  terre  étant  i  ) ,  par  con- 
séquent la  huit  centième  partie  de  celle  du  soleil. 
Et  en  estimant  toutes  ces  masses  ensemble, 
y  comprise  celle  du  soleil ,  nous  aurons  pour 
tomme  55a54 1 ,  la  masse  de  la  terre  étant  1. 

Mais  la  masse  de  la  terre  est  environ  dix  sep- 
tllions  de  nos  livres. 
Par  conséquent,  la  masse  de   notre  soleil, 
|  de  ses  planètes  principales  et  secondaires ,  sera 

1   10,000,000,000,000,000,000,000,000  X 55i2?34i 
I  *=  3,5a5y£  10,000,000,000,000,000,000,000,000 

1  délivres. 

Nous  ignorons  les  masses  des  comètes  qui  vrai* 


/■ 
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semblablementsont  beaucoup  plus  considérable» 
que  celles  des  planètes ,  puisqu'il  y  en  a  un  très- 
grand  nombre  ,  et  puisqu'on  dit  avoir  vu  der 
comètes  qui  paroissoient  presque  aussi  grosses, 
que  le  soleil.  (  Il  est  vrai  qu'elles  étoient  mom 
éloignées.)  Nous  manquons  de  faits  à  cet  égard.; 

Supposons  leur  masse  quatre  fois  plus  comh 
dérable  environ  que  celle  des  planètes  ,  ou  pour 
faire  un  compte  rond,  1769,  celle  de  la  terra 
étant  1. 

Nous  aurons  pcftir  somme  de  la  masse  de  notre 
soIeily.de  tes  planètes  et  comètes,  5,54o,ooo,o<xy 
000,000,000,000^000,000,000  de  livres.  ' 

Pour  donner  une  idée  de  l'étendue  de  la  por- 
tion de  l'univers  qui  nous  est  connue ,  rappelons 
au  souvenir  du  lecteur  que  la  parallaxe  de  l'étoil* 
la  plus  proche  n'est  pas  d'une  seconde  ;  en  sup- 
posant que  la  parallaxe  de  Sirius  ,  l'étoile  qui  nous 
paroît  la  plus  grosse,  soit  d'une  seconde ,  sa  dis*' 
tance  seroit  206,265  fois  plus  grande  que  celle  du 
soleil;  par  conséquent  seroit  de  7,086,740,000,000 
de  L'eues. 

Son  diamètre  seroit  de  84,000,000  de  lieues, 
au  égal  à  la  distance  du  soleil  à  la  terre. 

Qu'on  calcule  maintenant  les  planètes  et  les 
comètes  qui  doivent  ecompagner  de  ci  grandes 
masses, 

A  quelle  distance  seront  donc  les  étoiles  de 


tt 
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[jixième  grandeur,  et  celles  qui  sont  encore  plus  . 
éloignées ,  et  que  nous  verrions  si  nos  télescopes 
âvoient  plus  de  force  ? 

.  Mais  il  peut  y  avoir  d'autres  étoiles  qui  soient 
plus  petites  que  Sif ius ,  et  qui  soient  égales  à 
notre  soleil,  ou  même  plus  petites,  Supposons 
donc  que  les  étoiles ,  les  unes  par  rapport  aux  , 
autres  ,  soient  égales  à  notre  soleil ,  et  qu'elles 
aient  le  même  nombre  de  planètes  et  de  co- 
mètes. . 

Supposons  encore  que  le  nombre  de  ces 
étoiles  soit  de  cent  millions;  en  multipliant  par 
cent  millions  la  masse  de  notre  soleil,  (Je  ses  pla- 
nètes #t  de  ses  comètes ,  nous : -au r<^s  celle  cl^ 
toute  la  matière  solide  existante  qus  nous  apper~ 
ttvûtfs  :  elle  sera  ==  5jÔ4o,ooQ,po&,oo0,ooo,oooj 
000,000,000,000,000,000,000  de  livres. 

H  n'est  pas  aussi  facile  d'avgir  I4  masse  des 
fluides  ,  mais  nous  allons  prendre  deç  approxima- 
tions. 

Le -poids  de  l'atmosphère  terrestre  est  égal  à 
une  couche  de  trente-deux  pieds  d'eau  y  répan- 
due sur  toute  la  surface  de  la  terre.  Oj:  cette  sur* 
face  est  de  25,772,921  lieues  quarrée*;  la  lieue 
étant  de  2,283  toises,  chaque  lieue : que rrée 
d'une  couche  de  trente-deux  pieds  d'eau  peseroit 
55,X25,258,o8o  livres  -,  et  par  conséquent  toute 
'atmosphère  terrestre  peseroit  35, 1 25,2 3 8,08a 
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X  25,770,90*  =go5,28i#85,344,o5i,68o  èf 
livres.  -       '  s     }'r 

Il  seroit  difficile  d'apprécier  le  poids  des  ao*- 
très  fluides  qui  appartiennent  à  la  terre ,  Mec-r 
trique  3  le  magnétique ,  le  calorique ,  te  luminetttU 
l'éthéré  5  ils  sont  au  moins  un  tnillkm  de  fois  ptolf" 
rares  que  Pair  atmosphérique  ,  comme  nous  là* 
Verrons.  On  peut  donc  supposer  que  cfc&cffl^ 
de  ces  fluides  n'a .  qu'un  millionième  dit  poift* 
de  l'air  atmosphérique  ,  c'est-à-dire  9  qufe  soft  " 
poids  n'est  êtièôre  que  de-g<yô,ooô,oo6yobb  de 
livres.  J . 

Ainsi  en  supposant  an  phft  fort  te  poids  dé  ton* 
les  fluides  qui  appartiennent  à  te  terre,  iTftesefA 
tout  auplttà  que  de  i$ôdo^&bojOoo,ooo,ooo,o©<>  j 
par  conséquent-  îeir  $±  Àfilfôohièine  de  celai  Al 
globe.  "  - 

Ntfûs  potiVohà  fàiffelk  itt  èitoé  hypothèse*  pour 
toutes  léfe  planètes,  tes  cdffiètës  >  et  le  soleil  'ter-* 
même. 

Noud  ;4uppo$ew>ns  dotic  que-  tous  WfliiSfes 
qui  appartiennent  atatftfiflfi&ehs  globes  denotttë 
système  soklirfe  ne  sont  tjtté  k  di*  millibttièfiii| 
partie  dé  teuï  masse  ;  lëttr  poids  sera  par  tônsé* 
quettt  eh^wyndè  5543ôoo,bOô;oôo,ooo,ooo,iood; 
000  délivres. 

Et  en  Taisant  la  même  supposition  pour1  fe* 
autres  soteih,  nous  aurons  pouf  poids  de  tousle* 
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grands  fluides  de  l'univers,  354,oôo,ooo,6dô,ab6, 

000,000,000>000>000,000. 

Et  par  conséquent,  lia  tnaste  totale   de  la 
matière  existante  que  nous  conftoissôns,  sera 

S^B^iOOÔ^SB^^^O^OOO^OÔO^OOO^OOO^QOO^OOO, 

©fcôyopô^bQ  (te  livres. 

Ott  fcôtifc  assez  que  tous  ces  calculs  ne  sont  que 
des  apprbxiinations  très-éloignées. 

£>E  LA  FORMATION  DE  L'ATMOSPHÈRE 
ÏERAÈSTRZ. 

Sic  igibir  terras  concreto  torpojjè  pondu* 
Conslitit  y  atque  omnis  munfli  quasi  iimus  in  imum 
Conflàxit  gravis ,  et  subsedit  funditus ,  utfeex. 
Inde  mare ,  inde  aer9  inde  œtfier  ignifer  ipse. 

Lucretîus,  lib.  r. 

S*  64g.  Dans  la  formation  des  grandi  glôbëS, 
les  parties  les  plus  pesantes  ofit  gagné  lès  Cfcntîfes 
de  ces  corps  \  et  les  plus  légère*,  S&Vbir* tes  fc&tt* , 
les  airs,  le  fluide  électrique-,  lèihagnétique,-le 
calorique,  le  lumineux,  Péttréïé;....  oùt  'été  tié- 
Jxrassés  à  leur  surface 3  c'est  de  tjûi  â  Folnhé  lètfrs 
j  mers,  leurs  atmosphères  aériennes,  et  tes  autres 
fluides  qui  les  enveloppent  :  nous  allons  d'abord 
tbosidérer  l'atmosphère  fiériéinfè  ée  la  tei-re  qui 
nous  est  la  mieu*  connue.  -  * 

La  physique  rëconnoît  âçtàèUefaaent  jptosféSs 
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espèces  d'air,  comme  nous  l'avons  vu  (§.  26); 
savoir,  l'air  pur  ou  gaz  oxygène;  l'azote  ou  air 
impur;  l'air  inflammable  ou  le  gaz  hydrogène; 
le  gaz  hydrogène  sulfura  ou  gaz  hépatique;  le 
gaz  hydrogène  phosphore,  ou  gaz  inflammable 
ptiosphorique  ;  l'acide  carbonique  ou  l'air  fixe; 

Une  portion  de  ces  airs  est  entrée  dans  la  for- 
mation des  substances  minérales,  et  l'autre  est 
demeurée  dans  les  eaux  ;  enfin  la  partie  restante 
s'est  élevée  par  sa  légèreté  au-dessus  des  parties 
solides  du  globe,  et  a  formé  l'atmosphère  ter- 
restre. 

Cette atffiôsphère  est  composée  :  ià.  d'air  pvj 
sa.  d'azote  ;  3°.  d'acide  carbonique  j  4°*  d'air  iin 
flammal)lé. 

L'acide  carbonique  étant  très- sol uble  dans 
l'eau ,  est  saisi  promptement  par  les  eaux  plu- 
viales qui  lfentraînent*  avec  elles  darfs  les  mets  et 
)e$  lacs;  d'ailleurs , sa  pesanteur  spécifique  est 
beaucoup  plus  .considérable  que  celle,  des  aufres 
portions  de  l'ait  atmosphérique  :  il  ne  saurait 
_  dpnç  se  soutenir  daft9  le  vague  de  l'atmosphère. 
Aussi  toutes  le$#aux  -qui  sont  à: la! surface  db 
..globe  en  contiennent-elles  une  certaine  quan- 
tité. .  .-  :  .  :    '  :." 

L'air  inflammable  qui  est  très-léger  gagne  Jes 
régions  supérieures  de  l'atmosphère  ;■  c'est  pour- 
quoi on  a  observé  que  l'air  est  moins  pur  à  une 
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«rtaine  hauteur,  telle  que  douze  à  quinze  qents 
:oises ,  qu'à  une  hauteur  moyenne. 

Il  ne  reste  donc  pour  composer  la  partie  infé- 
rieure de  l'atmosphère  que  l'air  pur  et  l'air  im- 
pur. Les  expériences  les  plus  exactes  paroissent 
indiquer  que  l'air  pur  en  fait  les  0,26  3  et  l'azote, 
ou  l'air  impur,  les  0,74.  Ces  airs  ne  sont  que  mé- 
langés et  pas  combinés. 

L'air  atmosphérique  contient  toujours  une  plug 
ou  moins  grande  quantité  d'eau. 

H  4j  trouve  aussi  quelquefois  des  portions 
d'acide  carbonique... 

Enfin  on  y  voit ,  à  travers  un  rayon  de  lumière , 
Botter  de  petits  corps  très-légers,  et  dont  la  na- 
ture n'a  point  encore  été  assez  examinée. 

Tpus  ces  corps  étrangers  qui  se  trouvent  dans 
l'atmosphère  en  font  une  portion  considérable  de 
son  poids.  Lambert  (1)  a  cherché  à  déterminer 
ce  poids ,  d'après  la  différence  qui  se  trouve  dans 
la  propagation  du  son,  d'avec  celle  que  donne 
la  théorie  j  il  dit  que  le  pied  cubique  d' air  étant 
estimé  684  grains,  il  y  en  a  222  grains  qui  ap- 
partiennent à  ces  parties  étrangères,  ç' est-à-dire 
à-peû-près  le  tiers. 

Je  pense  que  la  plus  grande  partie  du  poids  de 
Pair  atmosphérique  est  due  à  l'eau  qu'il  contient. 
.■■      ■■      ■  ■  1      1  ■       ■      ■■  ■■  1 1  1  ■  »  ■      im 

(1)  Mémoires  de  Berlin ,  1 768. 

III.  '  "         "L 
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Nous  allons  maintenant  considérer  les 
priétés  de  cet  air. 

Nous  avons  parlé  ailleurs  de  sa  pesanteui 
élasticité  est  très-considérable  y  de  l'air  eni 
dans  un  ballon  jouit  de  la  plus  grande  élasl 
La  nature  de  l'air  ne  nous  est  pas  plus  ce 
que  celle  des  autres  fluides.  Deluc  dépaandt 
ne  pourroit  pas  regarder  l'air  atmosphé 
*  comme  l'éther  condensé. 

«  Seroit-il  absurde,  dit-il ,  de  penser  que 

»  et  l'éther  sont  une  seule  et  même  substaffc* 

»féremment  modifiée;  que  les  atmosphère! 

»  planètes  sont  l'éther  condensé  autour  d5 

»par  la  gravitation;  et  que  les  différence 

»  densité,  de  transparence /et  de  vertu  ré 

"fcgente  de  ces  atmosphères,  sont  produites 

»  celles  des  masses  des  planètes,  et  parla  nal 

»et  la  quantité  des  vapeurs  qui  s'en  éïèvfert 

(Modificat.  de  V atmosphère  y  tom:  II,  p.  % 

Je  ne  crois  pas  que  cette  idée  puisse  se  soi 

nir  j  l'éther  peut  être  comprimé  suivant  les  i 

logies  j  mais  cette  compression  ne  peut  pa 

faire  changer  de  nature.  L'air  comprimé  <iaï 

fusil  à  vent,  par  exemple,  conserve  toîttes 

qualités.  L'éther,  par  la  compression,  ne  pôifi 

donc  être  amené  au  point  d'être  contenu  dans 

vaisseaux,  comme  l'est  Pair  j  il  est  trop  si 

pour  cet  effet. 


DELA     TER -RE.  i63 

L'air  atmosphérique  peut ,  comme  tous  les 

autres  fluides',  avoir  diverses  espèces  de  mouve- 

iient* 
f 

?DU  MOUVEMENT  DE    LIQt/IDITÉ 

*  DE    L'AIR. 

t- 

>  •$.  65o.  Tous  les  fluides  ayant  un  mouvement 

le  liquidité ,  comme  nous  l'avons  dit,  l'air  n'en 

loitpas  être  privé.  Des  faits  nombreux  prouvent 

kie  ce  mouvement  est  assez  vif  dans  l'air  ;  c'est 

\  qù*on  doit  conclure  principalement  de  sa  qua- 

dissolvante. 

*£  LA  FORCE  DISSOLVANTE  DE  L9 AIR. 

$.  65i.  L'air  paroît  avoir  une  force  dissol- 
Utte,  comme  tous  les  autres  fluides  $  il  tient 
tejours  en  dissolution  une  grande  quantité  d'eau. 
^  doit  bien  distinguer  cette  eau  qui  est  tenue 
&* dissolution. dans  l'air >  de  celle  qui  y  est  en 
Ipeurs .  vésiculaires  ;  cette  dernière  constitue 
Cioeipalement  les  nuages,  et  l'autre  est  invi- 
ble. 

L'air  peut  aussi  être  dissous  par  Peau ,  et  sans 
Oute  par  plusieurs  autres  fluides.  Si  on  fait  bouil- 
?  de  l'eau ,  ou  qu'on  l'expose  sous  le  récipient 
e  la  machine  pneumatique ,  il  s'en  dégage .  une 
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quantité  d'air  qu'on  peut  estimer  à  environ 
trentième  de  la  masse  de  Peau  ;  qu'on  laisse 
suite  cette  eau  exposée  à  la  même  atmosphè 
elle  redissoudra  la  même  portion  d'air  qu 
pourra  en  extraire  de  nouveau  au  bout  de  t 
ou  quatre  jours. 


DE    LA   FORCE  EXPANSIVE  DE  h' Al 
ET  DE  SA  COMPRESSIBILITÈ. 


Ç.  652.  Cette  force  expansive  de  l'air 
prouvée  par  une  multitude  de  faits  ;  mais  il  \ 
fira  de  considérer  les  phénomènes  qui  se  pas 
dans  la  machine  pneumatique  :  le  récipient  1 
appuyé  sur  la  platine,  on  abaisse  le  piston,  il 
fait  un  vide  dans  le  corps  de  pompe.  On  ou 
le  robinet  :  aussi-tôt  l'air  s'y  précipite;  et  i 
divise  proportionnellement  et  dans  le  récipie 
et  dans  le  corps  de  pompe  5  de  manière  qu'il  a 
serve  la  même  densité  dans  l'un  et  l'autre  n 
La  même  chose  a  lieu  chaque  fois  qu'on  abai 
le  piston  ;  et  on  voit  descendre  le  mercure  1 
l'éprouvette  qui  est  dans  le  récipient.  Boyk  \ 
parvenu  à,.dilater  cet  air  jusqu'à  dix  mille  I 
plus  que  dans  son  état  ordinaire;  et  sans  doi 
on  pourroit  porter  cette  dilatation  plus  loin.1 
tous  ces  effets  sont  une  suite  de  sa  force  exp> 
$ive. 
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.L'air  n'est  pas  m'oins  compressible  qu'il  n'est 
Kpansif.  Personne  n'ignore  la  manière  dont  on  le 
fejmprime  dans  la  canne  à  vent,  et  les  efforts 
îlfil  fait  pour  s'échapper;  il  lance  pour  lors  une' 
Italie  avec  une  très-grande  rapidité. 
-^Par  une  suite  de  cette  compressibilité ,  les 
oudies  inférieures  de  l'atmosphère  ont  beau- 
oup  plus  de  densité  que  les  supérieures  ,  puis- 
p'elles  sont  surchargées  de  tout  le  poids  de 
selles- ci. 

On  a  cherché  à  déterminer  les  proportions  que 
jette  compressibilité  de  l'air  suivoit.  Mariotte 
Inferma  une  portion  d'air  dans  un  syphonj  il 
fersa  dans  l'autre  branche  2 8  pouces  de  mer- 
Rire  5  l'air  fut  réduit  à  la  moitié  de  son  volume  : 
ta  ajoutant  28  autres  pouces  de  mercure  ,  ce  qui 
fcisoit  56  pouces ,.  la  portion  d'air  fut  réduite  à 
la  tiers  de  son  volume  ;  il  en  tira  la  conséquence 
[Ue  la  compression  de  l'air  est  en  raison  directe 
fcs  poids  qui  le  .compriment,  et  qu&  sa  dilata- 
on  est  en  raison  inverse  des  mêmes  poids. 

D'où  il  conclut  que  la  densité  d'une  masse  d'air 
Quelconque,  comprimée  par  des  poids >  décroît 
n  raison  géométrique  de  la  hauteur. 

Cette  proposition  est  vraie  dans  la  théorie,  parce 
u  onsuppose  cet  air  homogène  5  mais  l'air  atmos- 
hériqueest  composé  de  différentes  parties  qui  ne 
ont  pas  également  compressibles,  comme  nous 
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allons  le  voir  j  et  il  y  a  au  moins  un  tiers  de 
poids  qui  est  composé  de  parties  hétérogènes.  B11 

DE  LA    HAUTEUR  DE  L* ATMOSPHÈRE 
TERRESTRE. 

§.  653.  Cette  hauteur  ne  nous  est  pool  b 
encore  connue(,  malgré  les  recherches  des  phi  n 
grands  physiciens,  qui  ont  employé  différente  t 
méthodes  pour  la  déterminer.  o 

Les  astronomes  se  sont  servis  des  réfractions;  o 
lesquelles  sont  sensibles  à  1 8  degrés  au-dessoa  k 
de  l'horison  ;  mais  elles  varient  en  raison  de  h  o 
densité  de  Pair  atmosphérique ,  de  sa.condei 
tion  par  le  froid  des  vapeurs...  Néanmoins,  toi 
correction  faite,  ils  ont  conclu  que  d'après 
réfractions ,  la  hauteur  de  l'atmosphère  étoit  en? 
viron  de  i5  à  20  lieues,  ou  plus  exactement dfr 
38ooo  toises  (1)» 

L'ombre  que  Fatmosphère  terrestre  produit 
sur  la  lune ,  dans  le  temps  des  éclipses  de  cet 
astre,  a  été  supposée  la  soixantième  partjf 
celle  dsla  terre  5  ce  qui  donneroit  pour  hauteur 
de  l'atmosphère ,  54ooo  toises  (2). 

Les  aurores  polaires   ont  fourni  à  Mairan 


(1)  La  Lande,  Astronomie ,  tome  II,  page  55$. 

(2)  Ibid.  tome  II,  page  56o, 
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E [autres  données  pour  calculer  la  hauteur  de 
atmosphère  5  11  estime  qu'elle  est  au  moins  de 
70  lieues  (1).  " 

:  Le  baromètre  a  paru  à  d'autres  physiciens 
SÇpurnir  le  moyen  le  plus  sûr  pour  estimer  la  hau- 
!teur  de  l'atmosphère.  Le  mercure  n'est  soutenu 
ghns  le  tube  de  Toricelli  que  par  le  poids  de  l'air 
atmosphérique.  Si  cet  air  étoit  à-peu-près  incom- 
pressible comme  l'eau ,  cette  méthode  nous  don- 
nerait d'une  manière  infaillible  la  hauteur  de  l'at- 
mosphère ;  car  il  n'y  auroit  qu'à  s'assurer  du  nom- 
hre^de  pieds  d'élévation  d'air  nécessaire  pour 
soutenir,  par  exemple,  une  ligne  de  mercure.. 
Supposons  que  ce  fût  7S  pieds 5  on  inultiplieroit 
ces  75  pieds  par  356  qui  expriment  le  nombre  de 
lignes  cojitenues  dans  28  pouces. 

Mais  l'air  est  très-compressible  5  ainsi  que  nous 
Pavons  vu  3   d'où  il  s'ensuit  que  sa  densité  dimi- 
nue à  mesure  qu'on  s'éloigna  de  la  terre.  Car  si 
nous  exprimons  le  poids  de  toute  la  colonîie  d'air 
para:,  la  couche  la  plus  proche  de  la  terre ,  celle 
ou  le  mercure  se  souti endroit  à  28  pouces ,  seroit 
comprimée  par  un  poids  égal  x.  La  couche  dan* 
I  laquelle  le  mercure  ne  se  soutiendroit  qu'à  14 
[  pouces,  ne  seroit  plus  comprimée  que  par  ~x  $ 
I  et  ainsi  des  autres  couches. 


(î)  Aurore  boréale. 


f 
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En  supposant  que  cette  compression  suivît  d< 
règles  constantes  ,  nous  aurions  une  progression  l_ 
géométrique  pour  exprimer  les  degrés  de  de&î  - 
site  des  différentes  couches  de  l'air  atmosph#  - 
rique$  et  c'est  ainsi  qu'on  les  supposoit  autrefoi 
mais  aujourd'hui  on  a  reconnu  qu'il  y  avoit  d'aï 
très  données  à  faire  entrer  dans  ce  calcul. 

i°.  La  différente  dilatation  de  l'air  atmosphé*!^ 
rique  par  la  chaleur ,  et  sa  condensation  par  leri 
froid.  Proche  la  surface  de  la  terre,  la  chaleur* 
est  plus  considérable  en  été  que  dans  les  portions.! 
élevées;  mais  en  hiver,  dans  nos  régions  sur-tout 
et  les  régions  polaires ,  la  condensation  est  plus* 
considérable  à  la  surface  de  la  terre  qu'à  une 
certaine  hauteur.  On  a  donc  été  obligé  de  prendre 
un  terme  moyen  pour  base  5  et  dans  tous  les  caV 
culs  on  rapporte  les  différens  degrés  de  tem- 
pérature de  l'atmosphère  à  ce   terme   moyen 
qu'on  suppose  être  io°. 

20.  L'air  atmosphérique  n'est  point  homogène; 
comme  nous  l'avons  vu  5  mais  il  estcomposé  de 
plusieurs  espèces  d'air  de  différentes  densités; 
les  plus  légers  ,  qui  sont  l'air  inflammable  et  en- 
suite l'azote  ou  l'air  impur  ,  gagneront  donc  les  ; 
régions  supérieures  5  et  les  plus  pesantes,  qui  sont 
l'air  pur  et  l'acide  carbonique,  gagneront  les  ré- 
gions inférieures. 

3°.  L'air    atmosphérique   contient  une  très- 
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grande  quantité  de  matières  étrangères  ,  telles 
|ae  A,  de  l'eau  dissoute  $  B,  de  l'eau  en  vapeurs 
téâculaires  j  C ,  peut-être  plusieurs  autres  fluides; 
D,  ces  petits  corps  solides  qu'on  y  voit  volti- 


Toutes  ces  substances  et  toutes  ces  différentes 
espèces  d'air  n'ont  point  les  mêmes  degrés  de 
compressibilité y  de  condensation,  ni  de  dilata- 
tion; ainsi  on  a  été  obligé  d'abandonner  les  cal- 
culs faits  d'après  la  compressibilité  de  l'air ,  ptfur 
ne  consulter  que  l'expérience. 

On  a  supposé  l'atmosphère  divisée  en  diffé- 
rentes zones ,  par  exemple  en  336  parties  ,  qui 
correspondent  aux  336  lignes  de  mercure5  et  on 
t  cherché  à  calculer  l'épaisseur  de  chacune  de 
ces  zones  >  d'après  les  observations  du  baro- 
mètre. 

Deluc  a  fait  ces  calculs  5  il  a  trouvé  que  la 
zone  où  le«mercure  ne  se  soutiendroit  qu'à  une 
ligne,  seroit  de  26275  pieds ,  ou  4212  \  toises. 

Que  la  hauteur  de  l'atmosphère ,  prise  jus- 
.  qu'au  point  où  le  mercure  ne  se  soutiendroit  qu'à" 
une  ligne,  seroit  de  25 100  toises,  ou  environ  i'i 
lieues. 

Que  cette  même  hauteur  de  l'atmosphère 
prise  au  lieu  où  le  mercure  ne  se  soutiendroit 
plus  qu'à  un  dixième  de  ligne ,  seroit  de  355o9* 
toises. 
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La  densité  de  l'air  atmosphérique  diminuant 
mesure  que  la  compression  devient  moindre,] 
conséquent  la  hauteur  de  V atmosphère  est  i 
bornes  >  dit  Deluc  (  tom.  II 9  pag.  ,248  > 
fication  de  V atmosphère  )  ;  c'est  par  la 
raison  que  nous  ne  pouvons  pas  faire  de  ■ 
parfait  dans  la  machine  pneumatique.    .        .  { 

«  Si  la  terre  étoit  le  seul  grand  corps  de  Pu| 
»  vers,  ajoute  Deluc,  il  suivroit  de  notre  prinA 
»qpe  l'atmosphère  seroit  sans  bornes  j  mai£ 
»  existe  d'autres  globes,  vers  lesquels  l'air) 
»vite.  Par  conséquent,  à  de  certaines  dis 
»  de  la  Jterre ,  l'air  au  lieu  de  continuer  à  se  < 
»doit  se  condenser  de  nouveau,  en  tendant 
»  d'autres  grands  globes  plus  fortement  quei 
»la  terrr-e  » .  (  ibid.  pag.  2i8.  ) 

Les  bornes  de  l'atmosphère  terrestre  serofcd) 
dans  cette  hypothèse ,  les  points  où  l'air  ce 
de  peser  vers  la  terre,  et  peseroit  ver§  les  au 
globes. 

Pour  donner  une  idée  de  la  grande  rarètél 
J'air  à  une  certaine  hauteur ,  nous  allons  raj 
ter  les  paroles  de  Newton. 

«  L'air  est  comprimé  par  le  poids  de  l'a 
»  phère,  et  la  densité  de  l'air  étant  proportic 
»à  la  force  qui  le  comprime,  il  s'ensuit] 
•  calcul ,  qu'î^j  -  |ur  de  huit  milles  d*i 
»  terre  (le  J      s..pis  est  de  83o  toisesj 
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» notre  globe ,  l'air  est  quatre  fois  plus  rare  que 
»sur  la  surface  de  ce  globe;  et  qu'à  la  hauteur 
*de  seize  milles,  il  est  seize  fois  plus  rare  qu'à 
»la  surface  de  la  terre;  qu'à  la  hauteur  de  24 , 
>de  32  y  de  40  milles,  il  est  respectivement  64  , 
$256,  ou  1024  fois  plus  rare;  et  qu'à  la  hau- 
»teur  de  60  ,  dé  160  ou  de  24°  ,  il  est  environ 
»  1,000,000,  ou  1,000,000,000,000,  ou  1,000, 
» 000,000,000,000,000  de  fois  plus  rare,  et  da- 
vantage v> .  (  Optiq.  Quest.  XX  flll.  ) 

On  voit  qu'à  la  hauteur  de  2-40  milles  anglais, 
ou  à-peu-près  87  lieues ,  la  rareté  de  l'air  atmos- 
phérique seroit  exprimée  par  dix-neuf  chiffres  > 
d'après  les  données  de  Newton 
-   Mais  enfin  cette  hauteur  a-t-elle  un  terme  ? 
ou  peut-on  dire  que  l'atmosphère  s'étend  à  une 
hauteur  indéfinie  ?  Certainement  cette  élévation 
est  bornée  ;  mais  nous  en  ignorons  les  limites. . 

L'air  atmosphérique  est  un  fluide  compressi- 
ble ;  l'atmosphère  terrestre  est  enveloppée  par 
les  fluides  répandus  dans  les  espaces  éthérés  et 
par  l'atmosphère  solaire  :  elle  en  sera  donc  com- 
primée d'une  manière  quelconque. 

Les  différens  phénomènes ,  sur-tout  ceux  de 
l'aurore  polaire,  prouvent  qu'elle  a  au  moins 
trois  cents  lieues  d'élévation  ;  et  sans  doute  elle 
s'étend  encore  au-delà  des  limites  où  l'aurore 
polaire  est  visible.  Or,  d'après  tous  ces  calculs, 
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il  est  certain  que  même  à  cette  hauteur  de  trois 
cents  lieues,  elle  doit  avoir  une  rareté  prodi- 
gieuse j  d'où  on  doit  conclure  que  la  pression 
qu'exercent  sur  elle  les  différens  fluides  répandus 
dans  l'espace  ,  est  peu  considérable. 

De  tous  ces  faits  il  résulte  : 

i°.  Que  la  hauteur  de  l'atmosphère  est  incon- 
nue. 

a0.  Qu'à  la  hauteur  de  38,ooo  toises ,  la  rareté 
de  notre  air  atmosphérique  est  telle,  qu'il  ne  pro- 
duit plus  de  réfractions  sensibles. 

3°.  Qu'à  la  hauteur  de  54ooo  toises >  elle  peut 
jeter  de  l'ombre  sur  la  lune. 

4°.  Que  d'après  les  phénomènes  de  l'aurore 
pplaire ,  sa  hauteur  est  au  moins  de  270  lieues. 

La  densité  de  l'air  atmosphérique  ne  diminue 
donc  point  suivant  une  progression  géométrique, 
comme  on  l'avoit  cru.  Euler  a  exprimé  cette  di- 
minution par  une  courbe  particulière. 

Cette  densité  de  l'atmosphère  doit  varier  à 
chaque  instant,  à  raison  de  la  dilatation  ou 
condensation  produite  par  la  chaleur  du  soleiL 
Daniel  Bernoulli  prétend  qu'il  est  démontré 
que  le  poids  absolu  d'une  colonne  d'air  verticale 
sous  l'équateur  pendant  les  grandes  chaleurs, 
n'est  pas  la  moitié  si  grand  que  celui  d'une  pa- 
reille colonne  sous  le  cercle  polaire  en  hiver.  Par 
conséquent,  la  densité  du  premier. ne  seroitqua 
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la  moitié  de  celle  du  second  dans  cette  hypo- 
thèse. 

L'atmosphère  terrestre  doit  être  un  sphéroïde 
très-relevé  sous  l'équateûr;  i°.  à  cause  de  la 
force  centrifuge;  2°.  à  cause  de  la  grande  raré- 
faction qu'y  produisent  les  rayons  du  soleil. 
La  Place  prétend  que  le  plus  grand  rapport  qui 
puisse  exister  entre  ces  deux  axes  est  comme  a 
à  3. 

Mais  un  phénomène  intéressant  pour  le  géo- 
logue ,  est-que  l'atmosphère  terrestre  devoit  être 
beaucoup  plus  considérable  après  la  formation 
des  terrains  primitif*;  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui. 
Car  depuis  cette  époque ,  il  s'est  combiné  une 
quantité  immense  .des  différens  airs  dont  elle  est 
formée ,  pour  la  composition  des  nouvelles  cou- 
ches de  la  terre. 

i°.  Pour  la  formation  des  végétaux  et  des  ani- 
maux, dont  les  débris  font  partie  des  courts 
calcaires,  pour  celle  des  bitumes,  des  bois  i- 
siles,  des  tourbes... 

2°.  Pour  la  formation  des  différentes  substa^*  s 
salines ,  acides  et  alkalines ,  qui  se  trouvent  dans 
ces  couches  nouvelles,  sur-tout  pour  l'acide  car- 
bonique qui  y  est  si  abondant. 

3°.  Pour  la  formation  du  soufre,  du  phosphore, 
et  des  substances  métalliques  dans  lesquelles  il 
est  vraisemblable  qu'il  entre  différens  airs. 
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4°.  Pour  la  formation  des  nouvelles  terres  pro- 
duites par  les  forces  vitales  des  êtres  organisés  ^ 
dans  lesquelles  il  est  aussi  vraisemblable  qu'il 
entre difféterîtes espèces  d'airs:  ces  terres  sont  la 
calcaire,  la  magnésie  ,  l'argileuse  ,  la  quartzeuse, 
et  peut-être  la  pesante» 

Puisque  l'atmosphère  terrestre  avoit  dans  les 
commencemens  une  hauteur  beaucoup  plus  con- 
sidérable qu'aujourd'hui,  ses  couches  inférieures 
dévoient  avoir  une  densité  plus  grande  que  celle 
qu'elles  ont  maintenant;  étant  comprimées  par 
•  une  colonne  plus  élevée» 

Cette  plus  grande  densité  pouvoit  contribuer  à  la 
chaleur  supérieure  qui  régnoit  dans  ces  momens 
à  la  surface  de  la  terre. 

Nous  verronsy  quesuivant  la  Place >  Gette  dimi- 
nution a  pu  influer  sur  la  longueur  des  jours ,  et 
les  rendre  beaùcbttpplus  courts. 

c 

?,       MOUVEMENT  D  OSCILLATION  DANS 
L  AIR,  OU  DES  SONS. 

* 

§.  654-  Le  son  est  tin  Mouvement  excité  dans 
l'air  ;,  c'est  une  espèce  de  vibration  dans  ses 
parties  constituantes ,  occasionnée  par  -un  pareil 
mouvement  dansle  corpssonore.  Il  faut  distinguer 
;  deux  espèces  de  vibrations  dans  le  corps  sonore, 
et  dans  l'air,  .suivant  la  remarque  de  la  Hire. 
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lïl  a  rappelé  un  fait  connu  de  tout  le  monde. 
I  Qu'on  prenne  une  pincette  ,  qu'on  la  frappe  avec 
!  doigt,  ou  qu'on  en  rapproche  les  deux  bran- 
les, et  qu'on  les  lâche,  il  y  a  yibration  et  point 
* de son  ;  qu'on  frappe  cette  pincette  avec  un  corps 
dur ,  par  exemple  un  morceau  de  fer ,  il  y  a  vibra- 
*tion  et  son.  Qu'on  passe  lentement  les  doigts  sur 
"le  diapason ,  il  n'y  a  point  de  son;  qu'on  les  passe 
rapidement  en  le  comprimant,  ilya  son;  c'est 
qae  dans  ces  derniers  cas  les  parties  du  corps 
sonore  éprouvent  des  vibrations  foçtes ,  qu'elles 
n'ont  pas  dans  l'autre  circonstance. 

*  Les  bons  se  propagent  en  toutes  sortes  de  direc- 
tions j  un  corps  sonore  devient  le  centre  d'activité 
d'une  sphère  qui  est  toute  ébranlée. 

'Nous  avons  vu  les  différentes  manières  dont 
les  physiciens  géomètres  envisagent  ces  oscilla- 
tions de  l'air  qui  produisent  les  sons. 

De  la  vitesse  du  son. 

$.  655.  La  vitesse  du  sonn'estpas  considérable  : 
les  expériences  les  plus  exactes  qu'on  ait  faites, 
paroissent  donner  1088  pieds  par-seconde  proche 
la  surface  de  la  mer  ou  à  ce  niveau,  c'est-à- 
dire  le  baromètre  se  soutenant  à  128  pouces. 

Le  son  fort  et  le  son  foible  se  propagent  avec 
la  même  vitesse. 
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Les  brouillards  ne  paroissent  pas  produire 
effet  sensible  dans  la  propagation  du  son. 

Mais  le  vent  en  produit  beaucoup  ,  parce  qui 
transporte  la  masse  d'air  que  propage  le  se 
Aussi  lorsque  le  vent  vient  du  côté  du  corps  so 
nore,  on  entend  le  soti  à  une  plus  grande 
tance ,  et  le  contraire  a  lieu  dans  les  cas  opposé^ 

Pendant  la  nuit  le  son  paroît  parvenir  plus  lonj 
que  le  jour,  quand  même  on  seroit  dans  un  lieu., 
très-tranquille  ;  cette  différence  doit  venir  de  ceg 
que  Fàir  est  plus  condensé  pendant  la  nuit  quefc 
pendant  le  Jour  ,  à  cause  de  la  chaleur. 

Enfin,  proch^la  surface  de  la  terré,  le  $onf 
s'entend  beaucoup  plus  loin  qu'à  une  certain^ 
hauteur  au-dessus  de  cette  surface.  Tout  le  monde  | 
sait  qu'en  mettant  l'oreille  contre  terre,  on  en- 
tend à  une  distance  prodigieuse  des  sons  qui  se-i 
roient  absolument  insensibles  autrement  5  ceteffeqj 
me  paroît  tenir  à  une  cause  particulière.  Dans  uni 
appartement  où  il  y  a  voûte  avec  coulisse  qui  com-J 
mùnique  aux  deux  angles  opposés  ,  des  personne^ 
situées  à  ces  angles  peuvent  se  parler,  et  &en-^ 
tendre  parfaitement  sans  que  ceux  qui  sont  aa. 
milieu  de  l'appartement  entendent  rien  5  c'est  caj 
que  l'on  fait  journellement  dans  une  des  salles  dei 
l'Observatoire  de  Paris.  La  surface  de  la  terra^j 
opère  sans  doute  le  même  effet  que  fait  la  cou-- 
lisse  dans  cette  circonstance. 
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Le  son  est  plus  foible  à  mesure  qu'on  s'élève 
-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Un  coup  de  pîs- 
et  tiré  à  une  hauteur  de  douze  à  quinze  cents 
ses ,  ne  fait  presque  point  de  bruit. 
Le  son  d'un  carillon  renfermé  sous  le  récipient 
la  machine  pneumatique,  diminue  à  mesure 
on  fait  le  vide*;  il  augmente  au  contraire  si 
1  comprime  l'air. 

On  a  conclu  de  tous  ces  faits  que  le  son  est 
ajours  proportionnel  à  la  densité  de  l'air  et  à 
1  élasticité. 

5a  vitesse  suit  les  mêmes  proportions  ;   elle 
:>end  de  la  densité  de  l'air  et  cfe  son  élasticité, 
urne  nous  avons  vu  que  cela  a  lieu  dans  tous 
fluides  élastiques. 

Newton  a  cherché  à  calculer  la  loi  que  sui- 
vent les  sons  dans  la  vitesse  :  voici  celle  qu'il 
igné.  Il  dit  que  la  vitesse  du  son  est  égale  à 
Lie  qu'acquerroit  un  corps  qui  tomberoit  de 
moitié  de  la  hauteur  de  l'atmosphère  5  suppo- 
e  paj-tout  de  la  même  densité  <jpe  celle  de  la 
uche  où  se  feroit  entendre  le  son. 
Supposons  un  corps  sonore  dans  une  couche 
\  l'atmosphère  où  le  baromètre  se  soutient  à 
(  pouces;  il  faut  chercher  quelle  seroit  la  hau- 
ur  de  cette  atmosphère,  en  la  supposant  par- 
ut de  la  même  densité  :  il  y  a  deux  méthodes 
Dur  la  trouver. 

III.  M 
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i°.  Son  poids.  L'air  est  1 1900  plus  léger  qi 
mercure;  ce  nombre  multiplié  par  28  -poi 
donne  3332oo  pouces,  ou  2776G  2  pieds  poi 
hauteur  de  l'atmosphère  supposée  égalen 
dense j la  moitié,  ou  i3883  ■£,  est  la  hauteur  1 
un  corps  doit  tomber ,  pour  acquérir  la  vit 
du  son.  Ce  corps  acquerroit  une  vitesse  de 
pieds  par  seconde. 

20.  L'autre  méthode  est  la  mesure  de  l'air 
le  baromètre  :  une  ligne  d'abaissement  donn< 
pieds  ou  75  pieds.  Ainsi  28  pouces  ou  536  li[ 
donneront  24192  pieds  ou  26200  pieds,  doi 
moitié  donne  la  hauteur,  d'où  il  faudroit  qi 
corps  tombât  pour  acquérir  une  vitesse  éga 
celle  du  son  :  cette  vitesse  ne  se  trouve  être 
de  855  pieds. 

Newton  qui  avoit  bien  vu  que  ces  résul 
étoient  trop  foibles ,  attribua  cette  diffère 
aux  parties  hétérogènes  qui  sont  dans  l'air 
mosphérique  ,  comme  nous  l'avons  vu  5  ces  j 
ties  n'ont  point  l'élasticité  qu'ont  les  moléc 
de  l'air. 

L'intensité  des  sons  paroît  diminuer  à-jp 
près  en  raison  inverse  des  quarrés  des  distan 
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Des  échos. 

§.  656.  Le  son  se  réfléchit  comme  la  lumière, 
qui  produit  les  échos  :  mais  comment  se  fait 
tte  réflexion? 

Les  échos  ont  lieu  contre  toutes  sortes  de 
rps,  des  maisons,  des  montagnes ,  des  forêts, 
?s  nuages....  Dès-lors ,  la  réflexion  du  son  ou  de 
âr  sonore  ne  peut  être  produite  comme  celle 
i  la  lumière  qui  s'opère  sur  un  miroir,  lequel  est 
e  surface  plane.  ~~* 

D'ailleurs  ces  corps  qui  réfléchissent  le  son , 
>nt  pas  tous  l'élasticité  nécessaire  :  car  le  son 
fléchi  ou  l'écho ,  a  la  même  vitesse  que  le  son 
ïmitif. 

U  paroît  donc  que  le  son  n'est  point  réfléchi 
ir  l'obstacle  doù  il  semble  partir  ,  mais  par  l'air 
i-même  dont  lemouvement  vibratoire  est  arrêté  : 
:  en  continuant  de  regarder  les  molécules  d'air 
more  comme  une  corde  vibrante ,  on  dit  que 
§cho  a  lieu  toutes  les  fois  qu'à  l'extrémité  de 
Btte  corde  il  se  rencontre  un  obstacle  qui  arrête 
>n  mouvement ,  et  fait  que  cette  corde  a  un 
Mouvement  rétrograde  sur  elle-même.  «  La  fibre 
sonore  sera  comme  réfléchie  par  l'obstacle 
cju'elle  rencontre ,  et  rebroussera  avec  la  même 
Vitesse  j  ce  qui  donne  une  explication  bien  na- 

M  2 
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»  turelle  des  échos  ordinaires  » .  {  ha   Grange 
Mécanique  analytique , pag. 5n.) 

De  la  diversité  des  sons. 

§.  657.  La  diversité  des  sons  a  fait  naître  le 
mêmes  discussions  par  rapporta  l'air  5  que  cd| 
des  couleurs  relativement  au  fluide  lumineux. 

Les  sons  peuvent  varier  de  deux  manières  jfl 
quant  au  ton ,  ou  quant  à  l'intensité. 

i°.  Il  est  prouvé  que  le  ton  dépend  du  nombr 
des  vibrations  du  corps  sonore.  Plus  les  vibratioi 
sont  fréquentes ,  plus  le  ton  est  aigu  ;  et  réciprt 
quement  il  est  d'autant  plus  grave  que  les  vibn 
tions  sont  plus  lentes. 

On  croit  que  le  son  le  plus  grave  que  nott 
oreille  puisse  saisir ,  seroit  celui  qui  ne  feroit  <p 
trente  à  quarante  vibrations  dans  une  seconiî 
et  que  le  plus  aigu  seroit  celui  qui  feroit  tri 
à  quatre  mille  vibrations  dans  le  même  temps. 

2°.  Mais  sur  le  même  ton  il  peut  y  avoir  d( 
sons  absolument  différens  pour  l'intensité  :  à 
même  qu'une  couleur  y  par  exemple  le  rouge 
peut  avoir  plus  ou  moins  d'intensité,  plus 
moins  d'éclat. 

La  question  est  de  savoir  comment  la  mêfli 
masse  d'air  peut  transmettre  cette   variété  < 
.sons. 

Newton  a  supposé  que  le  fluide  lumineux  ét< 
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DOmposé  de  molécules  hétérogènes,  dont  les 
ânes  représentoîent  telles  couleurs ,  et  les  autres 
telles  autres. 

Mairan  a  fait  la  même  hypothèse  par  rapport 
Ù  l'air  (1)  :  il  l'a  supposé  également  composé  de 
Oolécules  hétérogènes  qui  ont  différens  degrés 
i  élasticité ,  et  dont  les  unes  donnent  tels  sons,  et 
es  autres  tels  autres. 

Cette  hypothèse  n'a  point  été  admise  par  les 
hysiciens  :  ils  ont  prouvé  que  la  différente 
a  tare  des  particules  de  l'air  et  leur  différente 
^sticité  ne  pouvoient  influer  que  sur  la  vitesse 
x  son  (2). 

D'ailleurs  Pair  étant  un  fluide  expansif  et  com- 
ressible,  si  quelques-unes  de  ces  parties  avoîent 
lus  d'élasticité  que  les  autres ,  elles  réagiroient 
Lir  celles  -  ci  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  fut  ré- 
abli ,  et  qu'elles  eussent  toutes  acquis  le  même 
egrré  de  densité  et  d'élasticité. 

Mais  comment  la  même  masse  (Fair  peut-elle 
ransmettre  plusieurs  sons  différens ,  et  quant  au 
on  et  quant  à  l'intensité?  La  Grange  croit 
s  que  cette  propagation  des  différens  sons  dans  la 
>même  masse  d'air  se  fait  comme  si  chacun 
>d'eux  étoit  seul,  et  qu'il  se  communique  d'une 

(1)  Mém.  de  PAcad.  des  sciences  de  Paris,  1737. 

(2)  La  Grange  ,  Mém.  de  Turin ,  1 769. 
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»  particule  d'air  à  l'autre  la  même  impulsion 
»a  été  produite  par  le  corps  sonore.  Par  consâj 
>  quent  lorsqu'un  ou  plusieurs  sons  se  rencontrent^: 
»la  particule  d'air  qui  se  trouve  dans  le  point  de' 
»  rencontre  ,  recevra  une  impulsion  compos 
»des  impulsions  particulières  qui  constituent  la| 
»  nature  de  chacun  d'eux;  et,  passé  ce  moment  Jj 
»ils  continuent  leur  chemin  comme  aupara«-" 
*vant(i)».  * 

Si  on  jette  dans  un  bassin  rempli  d'eau  àe$~ 
corps  de  différentes  grosseurs  et  avec  différente^ 
forces,  chacun  d'eux  produit  sur  la  surface  deil 
l'eau  des  ondulations  plus  ou  moins  considérables,  \ 
qui  ne  se  confondent  point.  -"! 

i 

$.  658.  Les  différentes  espèces  d'air  ont  la  plus^ 

grande  influence  dans  les  phénomènes  géologi- 
ques :  ils  forment  l'atmosphère  terrestre ,  comme 
nous  venons  de  le  voir  5  ils  remplissent  les  grottei* 
souterraines,  les  cavernes,  l'intérieur  des  vol-i 
cans. 

Ils  font  partie  des  atmosphères  particulières  dar 
plusieurs  corps  et  de  leurs  molécules.       •  ' 

Enfin  ils  entrent  dans  presque  tous  les  corp9 
composés  comme  principes  constituans  ;  Pair  pur- 
est  un  des  principes  les  plus  abondans  des  acides  \r 

(1)  Ibidem,  page  10a. 
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rse  retrouve  dans  les  oxides  ïnétalliques  :  les 
litres  aîrs  se  trouvent  aussi  en  une  quantité  plus 
i  moins- abondante  dans  différens  corps. 

V    MOUVEMENT    DE'  TRANSPORT 
DE  L'AIR,  OU  DES  VENTS. 

%.  6Sg.  L'action  des  vents  est  si  forte  sur  les 

teaux  des  mers ,  et  les  courans  de  celles-ci  ont 

Jindfei  grande  influence  sur  la  surface  de  la  terre  T 

pie  le  géologue  ne  peut  se  dispenser  de  parler 

es  uns  et  des  autres. 

L'atmosphère  est  un  fluide  immense ,  formant 
«ne  surface  sphéroïde  concave,  dont  une  des 
grandes  circonférences  a  neuf  mille  lieues  de  cir- 
cuit proche  la  surface  de  la  terre ,  et  une  hauteur 
dont  nous  ne  connoissons  point  encore  les  limites. 
Son  équilibre  est  sans  cesse  troublé ,  et  il  s'y  ex- 
rite des  courans  comme  dans  tout  fluide  dont  les 
parties  cessent  de  se  balancer  3  ces  courans,  qui 
«mt  ce  qu'on  appelle  les  vents,  transportent  des 
nasses  d'air  à  des  distances  plus  ou  moins  consi- 
dérables. 

Les  physiciens  reconnoissent  ordinairement 
trois  causes  principales  des  vents  (1). 


(1)  «  Les  vents  sont  les  effets  de  trois  causes  principales 
»  et  générales,  dit  Mariotte  [Traité  du  mouvement  de& 
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I.  L'atmosphère  doit  être  considérée  comn»  E 
faisant  partie  du  globe  terrestre,  et  tourne  avecli 
même  vitesse  que  lui  :  ce  mouvement  très-rapide  e 
sous  l'équateur  diminue  jusqu'aux  pôles  où  il  al  " 
nul  y  mais  la  rareté  de  Pair  atmosphérique  Pem-  U 
péchera  de  se  mouvoir  aussi  vite  que  la  partie  u 
solide  du  globe  :  ceci  sera  encore  plus  sensible 
pour  les  couches  élevées.  Une  autre  cause  retar- 
dera ce  mouvement  de  l'atmosphère  terrestre. 


»  eaux,  imprimé  en  1690 ,  Collection  de  ses  (Euvra, 
»  page  343).  i°.Le  mouvement  de  la  terre  d'occident» 
»  orient;  2°.  les  vicissitudes  des  raréfactions  de  l'air  pat 
)>  la  chaleur  du  soleil,  et  de  ses  condensations  lorsque 
»  soleil  cesse  de  l'échauffer. 

»  3°.  Les  vicissitudes  des  élévations  de  la  lune  vas 
»  son  apogée ,  et  de  ses  descentes  vers  son  périgée.. 

»  La  surface  de  la  terre  entraîne  avec  soi  Pair  qui  en 
»  est  proche,  mais  avec  un  peu  moins  de  vitesse  ;  ce  qui 
)>  doit  faire  paroître  un  mouvemeilt  d'air  d'orient  en  oc- 
»  cident  à  ceux  qui  sont  sous  l'équateur,  jusqu'à  une  la- 
»  titude  de  plus  de  vingt  degrés  de  part  et  d'autre....  c'est 
»  de-là  que  peuvent  procéder  les  vents  alizés  entre  le* 
)>  tropiques ». 

Cousin  a  dit  dans  son  Traité  élémentaire  de  Physiqut, 
imprimé  en  1795 ,  page  i35  : 

«  Le  noyau  de  là  terre  se  meut  d'occident  en  orient 
»  avec  plus  de  vitesse  que  les  eaux  qui  le  recouvrent  et 
)>  que  l'atmosphère  qui  environne  ces  eaux.  D'où  il  doit 
»  résulter  un  vent  alizé  d'orient  en  occident ,  et  un  coft- 
»  rant  constant  dans  la  même  direction». 
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>r  Elle  est  enveloppée  de  l'atmosphère  solaire , 
de  plusieurs  autres  fluides.  Or  ces  fluides  doi^ 
it  faire ,  et  font  une  résistance  quelconque  aux 
irps  qui  les  traversent;  il  seroit  difficile  de  cal- 
er quelle  doit  être  cette  résistance  qu'éprouve 
(atmosphère  terrestre ,  et  par  conséquent  quel 
[^doit  être  son  mouvement  rétrograde  apparent, 
tous  ignorons  l'étendue  de  cette  atmosphère,  et 
la  nature  des  fluides  qu'elle  traverse. 

Mais  à  en  juger  par  les  comètes^dont  les  atmos- 
phères sont  quelquefois  visibles  sous  forme  de 
chevelures, de  queues...  cesmouvemenspeuvent 
être  considérables  5  il  est  des  comètes  dont  les 
queues  sont  très-prolongées,  et  ont  jusqu'à  100 
degrés  d'étendue  en  arrière ,  tandis  qu'à  la  partie 
antérieure  de  l'astre,  cette  atmosphère  a  très- 
peu  d'étendue. 

On  doit  conclure  de  ces  faits  que  la  couche 
d'air  qui  sera  à  une  certaine  élévation  au-dessus 
des  plus  hautes  montagnes  ,  se  mouvra  moins 
rite  que  ces  montagnes  ;  il  paroîtra  par  consé- 
quent que  cette  couche  aura  un  mouvement 
contraire  à  celui  de  la  terre ,  c'est-à-dire ,  qu'elle 
paroîtra  se  mouvoir  d'orient  en  occident.  Ce 
mouvement  qu'auront  les  couches  supérieures 
se  communiquera  jusqu'à  celles  qui  sont  proche 
la  surface  de  la  terre,  et  pourra  influer,  sur  lu 
?ent  général  d'e'sJ,-  c'est  une  première  cause  du 
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vent  alizé  ,  laquelle  a  cependant  peu  d'effet 
voici  une  autre. 

Nous  allons  voir  qu'il  y  a  des  vents  continuels 
de  nord  et  de  sud  qui  de  chaque  pôle  se  portent* 
à  l'équateur.  «Or,  dit  la  Place,  (Exposition 
y>du  Système  du  Monde ,  tom.  II  ,pag.  i63.  )jj 
»la  vitesse  réelle  de  l'air  due  à  la  rotation  de  la? 
»  terre  est  d'autant  moindre,   qu'il  est  plus  prés  -, 
»du  pôle  j  il  doit  donc  en  s'avançant  vers  Péqua-. 
»  teur  tourner  plus  lentement  que  les  parties  cor- 
»  respondantes  de  la  terre  ;  et  les  corps  placés  à 
»la  surface  terrestre,  doivent  le  frapper  avec. 
»  l'excès  de  leur  vitesse,  et  en  éprouver  par  sa 
»  réaction  une  résistance  contraire  à  leur  mouve- 
»  ment  de  rotation.  Ainsi ,  £>our  l'observateur  qui 
»se  croit  immobile ,  l'air  paroît  souffler  dans  un 
»sens  opposé  à  celui  de  la  rotation  de  la  terre, 
»  c'est- à-dire  d'orient  en  occident». 

On  m'a  fait  sur  cette  opinion ,  qui  ne  m'est 
point  particulière ,  quelques  objections  (1)  dont  la 
principale  est  celle-ci.  Si  l'atmosphère  terrestre 
éprouvoit,  dit-on,  une  résistance  quelconque, 
les  mouvemens  annuel  et  journalier  de  la  terre 


(1)  Il  s'est  glissé  une  faute  d'impression  dans  cet  en- 
droit où  il  est  dit,  «  que  la  couche  de  l'atmosphère  qui 
»  s'étendroit  jusqu'à  la  lune,  ne  se  inotrfaoit  pas  pli» 
»  YÎte  que  la  lune  elle-même » 
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m  seroient  retardés  5  ce  qui  est  contraire  à  l'obr 

jiervation. 

[  Je  réponds  qu'il  est  reconnu  de  tous  les  astro- 
nomes géomètres  (i)  ,  que  l'éther  ou  fluide  dans 
lequel  se  meuvent  la  terre  et  les  planètes  op- 
pose à  tous  les  corps  célestes  qui  le  traversent 
Une  résistance  qUiest  sans  doute  très-foible,  mais 

[qui  néanmoins  produit  une  petite  inégalité  dans 

[  la  longueur  de  l'année.- Au  reste,  le  fait  est  cons- 

►  tant  et  avoué  de  tous  les  physiciens. 

r 
1 

\  §.  660  II.  Une  seconde  cause  du  vent  général 
A' est  9  suivant  Mariolte  ,  est  l'action  de  la  lunej 
Javoît  négligé  celle  du  soleil  j  mais  d9^4lembert  a 
prouvé  (2)  que  le  soleil  agissoit,  ainsi  que  la  lune , 
sur  l'atmosphère  comme  sur  l'océan,  et  y  pro- 
duisoit  un  mouvement  semblable  vers  l'occident, 
c'est-à-dire  des  marées. 

Quelques  géomètres  soutiennent  aujourd'hui 
que  cette  cause  a  très-peu  d'effet  ;  cependant  il 
est  reconnu  qu'on  a  de  grands  coups  de  vent  aux 
wpinoxes,  quelquefois  aux  solstices,  et  assez 
souvent  aux  différentes  phases  de  la  lune.  Or  ces 
vents  ne  peuvent  être  produits  que  par  l'action 
du  soleil  et  de  la  lune,  laquelle  se  fait  également 
sentir  sur  les  marées  aux  mêmes  époques. 


(1)  Newton,  Eultr 

(a)  Mém.  sur  la  cause  des  vents,  174G. 
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§.  661.  III.  Mais  la  principale  cause  des  ventag 
généraux  provient  de  la  chaleur  du  soleil.  On  ajj 
prouvé  (  1  )  que  Pair  atmosphérique  depuis  le 
ternie  de  la  glace  jusqu'au  20e  degré  de  Réaumur  * 
se  dilate  d'environ  un  douzième.  La  dilatation  est 
d'environ  un  quart  à  la  température  de  40  degréè 
de  Réaumur ,  et  des  deux  tiers  à  celle  de  6c* 
degrés  de  Réaumur.  Or  dans  la  zone  torride  la 
chaleur  du  jour  v^a  jusqu'à  3o,  4°  et  même  7^ 
degrés  dans  les  sables  >  tandis  que  les  nuits  sont 
assez  fraîches.  L'air  doit  donc  être  dilaté  consi- 
dérablement pendant  le  jour,  et  plus  ou  moins 
condensé  pendant  la  nuit.  Par  conséquent,  cette 
dilatation  produira  un  vent  qui  précédera  le  lever 
du  soleil  :  aussi  le  vent  à9 est  est-il  plus  sensible 
à  l'aurore,  et  il  est  toujours  assez  violent  pour 
être  frais  5  cette  cause  a  une  action  bien  plus  mar- 
quée en  été  qu'en  hiver. 
'      Voilà  donc  trois  causes  du  vent  général  d9es£± 

i°.   La  vitesse  de   rotation   de  l'atmosphère 
moins  grande  que  celle  du  globe. 

2°~  L'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  l'atmos- 
phère. 

3°.  -La  dilatation   que  produit  l'action  des 
rayons  solaires  sur  l'air  atmosphérique. 

§.  662.  Mais  le  soleil  et  la  lune  n'ont  poin* 

(1)  Prony ,  Journal  Polytechnique,  2e  cahier,  page  5f 
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toujours  la  même  position  relativement  à  ïa  terre  5 
■  celle-ci  s'écarte  de  a3°  27'  2."  de  chaque  coté  de 
* Téquateur  céleste,  c'est-à-dire  que  l'axe  de  la 
"terre  est  incliné  de  la  même  quantité  sur  le  plan 
de  son  orbite.  La  lune  s*écarte  de  chaque  côté 
de  l'équateur  de  plus  de  3o  degrés  3  ces  difFé- 
t entes  positions  de  la  terre,  relativement  au  soleil 
et  à  la  lune ,  produiront  de  nouveaux  mouvemens 
dans  l'atmosphère  terrestre,  comme  ils  en  pro- 
duisent dans  l'océan  relativement  aux  marées. 
-Aussi  avons-nous  des  vents  plus  ou  moins  impé- 
tueux aux  équinoxes ,  aux  solstices ,  aux  différens 
jpoints  lunaires. 

Néanmoins  ïes  plus  grands  changemens  dans 
les  vents  seront  produits  principalement  par  les 
différens  degrés  de  chaleur  que  la  présence  ou 
,  l'absence  du  soleil  occasionnent  alternat  i\  ement 
dans  les  deux  hémisphères  de  la  terre  :  ce  sont 
des  vents  constans  et  réguliers  qu'on  appelle 
alités. 

Lorsque  le  soleil  correspond  à  un  des  tropiques 
de  la  terre ,  il  éclaire  et  échauffe  toute  cette  atmos- 
phère 5  il  y  a  un  jour  de  plusieurs  mois  à  ce  pôle  : 
la  chaleur  y  devient  considérable ,  et  monte  jus- 
qu'à 28  et  3o  degrés.  Les  neiges  et  les  glaces 
fondent  dans  les  plaines  et  sur  la  plupart  des 
montagnes.... 

Dans    le  même   temps  le  pôle    opposé   est 
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couvert   d'épaisses   ténèbres.   Le  froid  le  pki  r: 

rigoureux  s'y- fait  sentir  5  des  brumes  continuellei 

y  régnent  5   la  neige  s'y  amoncelé  de  plusieurs 

pieds  5  lès  eaux;  y  perdent  leur  liquidité.  On  y 

trouve  des  glaçons  de  plusieurs  centaines  de  pieds 

d'épaisseur.... 

On  sent  combien  l'air  doit  être  condensé  par 
un  froid  que  nous  avons  vu  monter  jusqu'à  la  con- 
gélation du  mercure ,  et  qui  sans  doute  va  encore 
beaucoup  plus  loin.  Si  sa  condensation  par  le 
froid  est  proportionnelle  à  sa  dilatation  par  k 
chaleur ,  elle  sera  de  près  d'un  tiers  de  ce  qu'elle 
étoit  au  terme  de  la  glace. 

Le  soleil  revenant  ensuite  échauffer  cet  hé- 
misphère, dilatera  cet  air  jusqu'à  a5 ,  5o  et 
même  4°  degrés  au-dessus  de  zéro.  Quelle  dila- 
tation  n'éprouvera-t-il  donc  pas  ?  elle  sera  peut- 
être  plus  de  moitié  de  son  volume. 

Ces  condensations  et  dilatations  alternatives  de 
l'air  produiront  dans  l'atmosphère  des  courans 
considérables,  c'est-à-dire  des  vents  plus  ou 
moins  impétueux ,  dont  nous  allons  tâcher  de  faire 
l'histoire. 

Lorsqu'on  échauffe  un  corps,  qu'on  allume 
par  exemple  du  feu,  ou  au  milieu  d'un  champ, 
ou  dans  une  cheminée,  la  partie  de  l'air  qui  le 
touche  est  échaufFée  et  dilatée  ;  elle  s'élève  dans 
la  partie  supérieure  de  l'atmosphère ,  mais  elle 
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tst  remplacée  par  des  courans  inférieurs  d'un  autre 
air  qui  vient  remplir  le  vide  que  laisse  celui-ci.  Il 
s'établit  donc  deux  courans  d'air  auprès  des  ma- 
tières enflammées  5  l'un  supérieur ,  qui  élève  la 
portion  d'air  qui  touche  les  substances  en  com-  . 
iustion  3  et  l'autre  inférieur,  d'un  air  qui  vient 
prendre  la  place  de  celui-ci.  N 

L'action  du  soleil  produit  le  même  effet  sur  la 
masse  de  l'atmosphère.  Car  lorsqu'il  passe ,  par 
exemple,  du  côté  du  pôle  boréal  en  avril ,  mai  et 
juin,  toute  la  partie  de  l'atmosphère  de  cet  hé- 
misphère est  dilatée  à  la  surface  de  la  terré ,  pro- 
portionnellement depuis  l'équateur  jusqu'au  pôle. 
Cet  air  s'élèvera  donc  et  gagnera  la  partie  supé- 
rieure de  l'atmosphère  >  principalement  depuis  la 
ligne  jusqu'au  tropique ,  et  un  peu  au-delà;  mais 
1  le  vide  que  causera  cette  dilatation  sera  remplacé 
par  un  courant  d'air  qui  viendra  des  régions  po- 
laires que  le  soleil  n'a  pas  encore  eu  le  temps 
d'échauffer.  On  aura  donc  dans  toute  cette  saison 
un  vent  de  nord. 

Ce  vent  de  nord  fera  lui-même  un  vide  qui  $era 
,  remplacé  par  de  l'air  qui  viendra  des  régions  su- 
périeures ;  cet  air  sera  en  partie  celui  que  nous 
venons  de  voir  s'élever  vers  les  ^tropiques  y  lequel 
s'est  refroidi  considérablement  à  cette  grande 
hauteur. 
Mais  ce  vent  de  nord ,  a  mesure  qu'il  approche 
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de  l'équateur,  se  change  en  vent  d'ouest,  parce* 
qu'il  n'a  pas  la  même  vitesse  de  rotation  que  le- 
globe.  D'ailleurs  arrivé  à  une  certaine  latitude, 
par  exemple  de  oo  degrés ,  il  rencontre  le  vent  1 
général  ou  alizé  d'est  ,  il  le  coupe  à  angle  droit.  ] 
Dès-lors  il  se  fera  un  mouvement  composé ,  et 
ces  deux  vents  n'en  feront  plus  qu'un  qui  sera  ' 
nord-est. 

Ce  vent  nord-est  gagnera  en  partie  les  régions 
'  élevées  de  l'atmosphère  5  et  arrivé  à  une  certaine 
hauteur,  il  refluera  au  pôle  boréal. 

Ainsi  il  y  aura  un  double  courant  dans  cette 
portion  de  l'atmosphère  ;  un  inférieur  du  pôle 
vers  le  tropique  du  cancer ,  et  un  supérieur  de 
cette  portion  de  la  zone  torride ,  située  entre  ce 
tropique  et  l'équateur,  vers  ce  même  pôle. 

Le  soleil  arrivé  au  solstice  d'été  échauffera 
tout  cet  hémisphère ,  et  principalement  les  ré- 
gions polaires  ;  c'est  pourquoi  il  n'y  aura  point 
de  courant  ou  de  vent  général  du  nord  en  juillet 
et  août. 

Mais  cet  astre  rétrogradant  dans  ce  temps-là, 
les  régions  polaires  boréales  se  refroidiront,  l'air 
s'y  condensera,  l'air  supérieur  s'y  précipitera. 

L'air  de  la  zone  torride  et  de  la  partie  de  la 
zone  tempérée  qui  la  touche,  se  dilatera  de  nou- 
veau, gagnera  la  partie  supérieure  de  l'atmos- 
phère 5  l'air  polaire  y  affluera  comme  en  avril  > 
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frai  et  juin ,  et  il  y  aura  un  nouveau  vent  de 
tord. 

Ce  vent  de  nord  augmentera  de  plus  en  plus , 
mesure  que  le  soleil  s'avancera  vers  l'autre  tro- 
ique,  celui  du  capricorne. 
Il  s'établira  par  les  mêmes  causes  dans  cet 
Jmisphère  austral  des  vents  de  sud  qui  partiront 
l  pôle  austral  y  et  se  porteront  vers  le  tropique 
l  capricorne ,  proche  la  surface  de  la  terre,  et 
i  courant  dans  les  régions  supérieures  qui  por- 
ra  de  l'équateur  au  pôle  austral Ce  vent 

sud  coupera  également-  le  vent  alizé  d'est  à 
gle  droit ,  et  se  changera  en  vent  de  sud- est. 
On  voit  donc  que  l'atmosphère  terrestre  doit 
>rouver  deux  grands  mouvemens  généraux. 

i°.  Le  courant  général  d'orient  en  occident, 
L  grand  vent  alizé  d'est. 

2°.  Un  courant  continuel  qui  de  chacun  de  ses 
oies  court  vers  l'équateur,  proche  la  surface 
«e  la  terre  ;  arrivé  à  quelque  distance  du  tropique , 

s'élève  dans  la  partie  supérieure  de  l'atmos- 
ière ,  et  de-là  il  reflue  vers  chaque  pôle ,  pour  se 
irécipiter  de  nouveau  vers  la  surface  de  la  terre. 

S.  663.  Ces  vents  qui  portent  des  pôles  vers 
'équateur ,  doivent  devenir  chaque  jour  plus  vio- 
ensj  car  ils  dépendent  de  la  différence  de  tem- 
>érature  entre  les  régions  polaires  et  la  zone 

m.  N 
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torride.  Or  cette  différence  augmente  cont 
lement  par  le  refroidissement  progressif  des 
polaires,  tandis  que  la  température  de  la 
torride  devient  de  plus  en  plus  élevée  (§. 
Ainsi  les  vents  des  pôles  doivent  augmente 
nuellement  en  intensité.  Nous  verrons  d'< 
effets  intéressans  qui  résultent  de  cette  cai 
Tels  seroient  les  courans  excités  dans  Pe 
phère,  si  la  surface  de  la  terre  étoit .plane, 
à-dire  sans  montagnes,  et  composée  de  mg 
homogènes,  ou  toute  couverte  d'eau >  ou 
composée  d'une  même  espèce  de  terres  < 
pierres.  On  pourroit  soumettre  tous  ces  m 
mens  au  calcul,  si  on  connoissoit  la  haute 
l'atmosphère  ,  etx  l'élasticité  de  ses  diffé 
couches. 

§.  664.  Mais  la  surface  delà  terre  est  biei 
gnée  d'être  homogène  et  plane. 

Là  sont  des  montagnes  élevées,  toujours  fi 
et  souvent  couvertes  de  neige }  l'air  ne  peu 
y  éprouver  la  même  dilatation  que  dans  la  p 
qui  a  un  degré  de  chaleur  plus  ou  moins  < 
dérable. 

Ici  sont  des  pays  découverts,  des  sable 
lans 

A  côté  sont  des  forêts,  des  prairies,  d 

vannes 

) 


I 
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i  Ailleurs  sont  de  grandes  pièces  d'eau ,  des  ma- 
pis,  des  rivières,  des  lacs,  des  mers,  qui,  comme 
Mras  l'avons  vu,  ne  prennent  jamais  la  même 
empérature  que  le  continent.   - 
Ces  pièces  d'eau  sont  différemment  terminées 
riativement  aux  continens;  elles  avancent  ici 
les   terres,   et  font  des    golfes  profonds 5 
leurs  ce  sont  les  terres  qui  font  dès  avancemens , 
forment  des  caps,  des  promontoires.... 
^   Il  y  aura  donc  différentes  dilatations  et  condeft- 
itîons  de-  Pair,  et  dans  les  plaines,  et  dans  les 
ntagnes ,  et  sur  les  eaux ,  et  dans  les  pays  cou- 
rts de  bois,  et  dans  ceux  qui  sont  cultivés,  et 
les  sables  brûlans....  C'est  ce  qui  produit  les 
tonts  de  terre  et  les  vents  de  mer,  les  vents  des 
plaines  et  les  vents  des  montagnes,  ou  brises  de 
per  et  de  terre  ,  brises  des  plaines  et  des  mon- 
es..... 
Toutes  ces  causes  agiront  différemment  et  dans 
&é  et  en  hiver,  le  jour  et  la  nuit ,  et  modifieront 

cesse  les  vents  généraux. 

Enfin  ces  vents  ne  sont  pas  à  une  grande  hau- 

V au-dessus  de  la  surface  de  la  terre;  d'où  il 

ensuivra  qu'une  grande  masse  de  montagnes 

se  trouve  opposée  à  la  direction  du  vent,  en 

Foarne  le  cours,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
irs  des  fleuves. 

n  a 
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§,  665,  Plusieurs   autres  causes  qui  dép 
dent  toujours  du  même  principe,  la  dilal 
et  la  condensation  de  Pair,  modifieront  encore 
vents  généraux.  En  voici  quelques-unes.  * 

a  Les  nuages.  Ils  interceptent  souvent  I  u 
rayons  du  soleil  ,  et  par  conséquent  ils  produis  e 
du  froid  5  d'autres  fois  ils  les  condensent,  et  lad  û 
mentent  la  chaleur.  :' 

b  Les  pluies.  Elles, rafraîchissent  toujours  1*1  û 
et  le  condensent.  F 

Ces  deux  causes  produisent  des  effets  très-sa 
sibles  daps  les  pays  ôhauds,  où  il  y  a  des  pliri   c 
de  plusieurs  mois.  •    p 

c  La  végétation.  Elle  absorbe  beaucoup  d'i  ° 
au  printemps  et  en  été.  *  '  ° 

Au  contraire ,  en  automne  et  en  hiver,  lad   ^ 
composition  de  toutes  les  plantes  annuelles, 
celle  des  feuilles  des  plantes  vivaces,  font  déj 
ger  beaucoup  de  cet  aîr  absorbé. 

c? Les  vapeurs  souterraines,  les  gaz,  les 
fêtes,  les  éruptions  volcaniques,  la  combustif 
des  corps ,  la  respiration  et  la  transpiration 
animaux  et  des  végétaux ,  la  formation  et  la 
composition  de  tous  les  corps  de  la  nature, 
sorbent  ou  laissent  dégager  de  l'air....  Toutes cfl 
causes  troubleront  l'équilibre  de  l'atmosphère, 

e  Les  grands  mouvemens  des  eaux  des  flèovei 
des  torrens ,  des  mers....  donneront  aussi  une  il 
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pulsion  à  une  masse  d'air  3  et  causeront  des  vents. 
i  fil  se  dégage  quelquefois  des  courans  d'air  con- 
sidérables ,  de  certains  terrains ,  tels  que  celui 
qui  se  dégage  de  toutes  les  eaux  minérales  ,  les 

,$blz  et  les  moffètes  des  mines Les  actes  de 

;  Leipsick  parlent  d'un  lac  de  Boleslaw  en  Bohème, 
d'où  il  sort  des  vents  impétueux...  A  la  Solfatare , 
et  en  plusieurs  autres  volcans,  il  se  dégage  beau- 
coup d'air;  il  y  a  môme  des  volcans  d'air,  tels 
gue  celui  de  Maccaluba,  dont  nous  parlerons.... 

g  Enfin  l'électricité  aérienne  paroît  aussi  pou- 
yoir  troubler  l'équilibre  de  l'air.  De  violens  oura- 
gans accompagnent  ordinairement  les  temps  de 
tonnerre  j  une  forte  explosion  de  la  foudre  est 
souvent  accompagnée  de  pluie.  On  peut  suppo- 
ser que  l'électricité  contribue  à  soutenir  les  va- 
peurs (  §.  6s3  )  qui  se  précipitent  en  pluies 
lorsque  cette  électricité  se  dissipe  j  et  cette  pluie 
changeant  la  température  de  l'air ,  produit  des 
vents. 

.  h  Peut-être  y  a-t-il  quelquefois  dans  le  mo- 
ment de  l'explosion  de  la  foudre,  combustion 
d'une  portion  d'air  inflammable  et  d'air  pur;  ce 
qui  produit  un  vide  momentané,  où  l'air  ambiant 
se  précipite. 

*  Le  froid ,  que  produit  la  grêle  en  condensant 
Pair,  contribuera  aussi  à  la  formation  de  ces  ou- 
ragans. 
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k  L'aurore  boréale  étant  un  phénomène  é 
trique ,  peut  produire  des  vents. 

Telles  sont  les  principales  causes  des  ve 
elles  en  produisent  une  foule  de  locaux ,  qui 
difient  sans  cesse  les  vents  généraux  :  il  est 
trêmement  difficile  d'en  faire  l'histoire  ,  p 
qu'ils  varient  à  chaque  instant ,  comme  ces  ca 
elles-mêmes.  Nous  allons  cependant  essayer 
faire  l'application  aux  principaux  vents  qui 
connus. 

5.  666.  Il  n'y  a  que  deux  vents  génén 
ainsi  que  nous  l'avons  vu. 

i°.  Le  vent  alizé  d'est. 

2°.  Les  vents  de  nord  et  de  sud  qui  vien 
de  chaque  polé. 

Ces  vents  ne  se  trouvent  que  dans  les  gra 
mers ,  comme  la  mer  Atlantique ,  celle  du 
et  des  Indes ,  parce  que  nulle  cause  local 
peut  les  faire  varier  à  un  certain  point. 

Le  vent  alizé  d'est  se  trouve  dans  l'océan 
lantique  ,  ordinairement  par  les  20  à  3o  de 
de  latitude  boréale ,  et  à-peu-près  autant  d 
titude  australe.  Au-delà  de  cette  latitude  on 
contre  les  vents  de  nord-est  et  de  sud-est, 
s'étendent  jusqu'à  environ  35  à  4°  degré 
latitude ,  soit  boréale ,  soit  australe. 

Ces  vents  de  nord-est  et  de  sud-est  s'ap 
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tient  quelquefois  davantage  de  l'équateur ,  sui- 
ant  que  le  soleil  est  vers  l'un  ou  l'autre  tro- 
Mgue.  Lorsqu'il  est  du  côté  de  l'hémisphère 
oréal,  à  la  fin  de  juillet  et  au  mois  d'août,  les 
ents  du  sud  s'étendent  dans  l'océan  Atlantique 
quelquefois  jusqu'à  1 1  degrés  de  latitude  boréale, 
)t  ils  se  fixent  entre  le  sud-est  et  le  sud-ouest. 
_  Sur  toute  la  1côte  occidentale  de  l'Amérique  f 
<ers  les  mers  du  Sud ,  les  vents  qui  viennent  des 
*oles  s'étendent  presque  jusqu'à  l'équateur  sur 
anë  largeur  de  i5o  à  200  lieues  en  merj  c'est 
>arce  que  le  grand  vent  alizé  d'est  est  arrêté  par 
es  hautes  chaînes  des  Andes 5  et  il  ne  reprend 
son  cours  sur  la  mer  du  Sud  qu'à  environ  200 
ueues  des  côtes. 

En  général,  sur  toutes  les  côtes,  le  grand 
'vent  alizé  est  modifié  par  les  vents  ou  brises  de 
mer  et  de  terre  j  c'est  pourquoi  les  vents  de  nord 
pu  de  sud  s'y  font  sentir  plus  fortement. 

§.  667.  La  position  des  continens  influe  beau- 
coup sur  les  vents  généraux.  Le  vent  alizé  qui 
souffle  sur  l'océan  Atlantique  est  arrêté  dans  sa 
partie  inférieure  par  les  Andes,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  :  il  est  donc  obligé  de  refluer  la- 
téralement le  long  de  la  côte  orientale  d'Amé- 
rique vers  chaque  pôle  5  il  y  contrarie  par  con- 
équent  les  vents  de  nord  et  de  sud}  arrivé  par 
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exemple  sur  les  côtes  de  Honduras  et  dans  I« 
golfe  du  Mexique ,  il  remonte  le  long  des  Bev* 
mudes,  jusques  du  côté  de  Terre-neuve  ,  et  il  sa 
change  pour  lors  en  nord-ouest,  pour  revenir 
sur  les  côtes  d'Europe.  Aussi  est-ce  à  cette  lati- 
tude qu'on  va  chercher  ce  vent  pour  le  retour 
d'Amérique.  Arrivé  à  une  certaine  distance  d'Eu- 
rope ,  il  est  obligé  de  céder  aux  vents  de  nord 
qui  déterminent  de  nouveau  son  cours  vers  l'équa- 
teur.  On  voit  donc  que  cette  portion  de  l'atmos- 
phère qui  obéit  au  vent  alizé,  décrit  une  espèce 
de  grand  cercle  5  partant  des  côtes  d'Afrique  ea 
deçà  l'équateur ,  elle  se  porte  sur  les  côtes  de 
l'Amérique 5  elle  remonte  au  nord,  revient  en 
Europe  par  les  latitudes  de  4°  à.  5o  degrés ,  et 
redescend  de  nouveau  sur  la  côte  d'Afrique... 

La  même  chose  a  lieu  dans  la  partie  australe 
de  l'océan  Atlantique  ;  le  vent  alizé  partant  des 
côtes  d'Afrique ,  et  arrivé  sur  les  côtes  du  Brésil, 
se  dirige  au  sud  $  mais  l'Amérique  étant  terminée 
au  cap  Hbrn,  ce  vent  ne  revient  pas  à  l'ouest 
d'une  manière  aussi  marquée  que  dans  notre  hé- 
misphère. 

On  retrouve  dans  la  mer  du  Sud  la  même 
marche  du  vent  alizé  5  il  porte  directement  à 
l'est.  Pour  aller  d'Acapulco  aux  Philippines,  on 
suit  son  cours  3  mais  il  est  réfléchi  par  les  terres 
du  Japon  ,  les  côtes  de  la  Chine,  et  sur-tout  les 
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ontagnes  de  la  Tartarie;  et  pour  revenir  de 
Manille  à  Acapulco,  il  faut  aller  chercher  un 
mt  d'ouest  par  les  4 o  à  5o  degrés  de  latitude , 
la  hauteur  de  Californie. 

5.  668.  Le  grand  vent  alizé  d'est  éprouve 
'autres  changent ens  sur  la  mer  des  Indes.  On 
^s  appelle  moussons;  depuis  septembre  jusqu'en 
nai,  il  suit  son  cours  ordinaire,  et  souffle  au 
lord-est  j  c'est  la  mousson  d'hiver. 

Mais  de  mai  en  septembre  il  souffle  dans  un 
«ns  opposé ,  c'est-à-dire  au  nord-ouest.  Voici 
9 explication  qui  paroît  la  plus  vraisemblable  :  Le 
loleil  est  dans  ce  moment  dans  notre  hémisphère , 
où  il  échauffe  notre  continent.  L'air  qui  se  trouve 
sur  l'Afrique  est  donc  prodigieusement  dilaté  ; 
une  partie  s'échappe  sur  l'océan  Atlantique ,  et 
3e  confond  avec  le  vent  alizé  :  l'autre  partie 
s'échappe  sur  l'océan  Indien  5  elle  y  commence 
yar  s'opposer  au  cours  du  vent  alizé  ;  ce  qui  y 
forme  des  courans  opposés ,  des  tempêtes 

Enfin  ce  nouveau  courant  devient  plus  fort ,  et 

prend  la  qualité  de  vent  d'ouest,   ou  mousson 

d'ouest. 
Les  vents  de  nord  qu'on  appelle  étésiens,  qui, 

au  printemps  viennent  se  briser  sur  les  montagnes 
de  l'Abissinie ,  se  réfléchissent  du  côté  de  l'est  sur 
le  sein  Persique,  et  y  augmentent  le  vent  d'ouest. 
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Les  continens  modifient  encore  d'une  auti 
manière  les  vents  généraux  5  l'air  y  est  plus  < 
en  été  par  l'action  du  sqleil  que  sur  les  mers>« 
plus  condensé  en  hiver  :  la  même  chose  a 
le  jour  et  la  nuit.  On  observe  encore  les  raên 
phénomènes  sur  les  montagnes  et  dans  lesplain 
c'est  ce  qui  établit  des  courans  continuels 
vents  de  terre  et  de  mer,  vents  de  montagnes.! 
de  plaines....  On  donne  le  nom  de  brises  à 
vents. 

En  Europe,  pendant  l'été,  l'air  qui  est  trèi-J 
dilaté  sur  les  continens  d'Asie  et  d'Europe ,  s'é 
\chappe  sur  la  mer  Atlantique,  et  produit 
vent  d'est  modifié  par  celui  de  nord ,  et  on  1] 
presque  toujours  un  vent  de  nord-est ,  tandis 
sur  les  côtes  de  la  Chine  et  du  Japon  on  aura 
vent  de  nord-ouest  :  la  même  chose  aura  lieu  e»' 
Amérique. 

Pendant  l'hiver ,  au  contraire ,  nous  avons  des 
vents  continuels  de  nord-ouest ,  parce  que  dans 
cette  saison,  l'air  est  beaucoup  plus  condensé 
sur  notre  continent  que  sur  la  mer  5  ce  qui  éta- 
blit un  courant  de  la  mer  sur  les  terres. 

La  même  cause  nous  amène  un  vent  d'ouest 
en  été ,  dès  qu'une  cause  quelconque  5  comme  ] 
des  pluies....  rafraîchit  l'air  de  nos  continens. 

Ces  phénomènes    s'observent    journellement 
dans  les  îles.... 
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Nos  provinces  méridionales  ont  souvent  des 

wits  de  sud  en  hiver,  savoir  lorsqu'il  tombe 

saucoup  de  neige  sur  les  Cévennes  ,  dans  les 

Ipes L'air  y  est  condensé  5  celui  de  la  Médi- 

nrranées'y  porte  avec  force....  Ces  vents  qui 
étendent  quelquefois  sur  toute  l'Europe,  sont 
bauds  ,  parce  qu'ils  viennent  d'Afrique,  et  qu'ils 
'  ont  pas  eu  le  temps  de  se  rafraîchir  sur  la  Mé- 
iterranée:  ils  font  fondre  la  neige,  changent  la 
smpérature  extérieure,  sont  pluvieux.... 

PendantPété,  au  contraire,  l'air  est  plus  di- 
tté  sur  les  côtes  que  sur  la  Méditerranée  j  il  s'y 
tablira  donc  des  vents  de  nord.... 

Toutes  les  méditerranées,  tous  les  bras  de 
aers,  les  lacs,  les  grandes  pièces  d'eau,  les 
Lautes montagnes,  sur-tout  celles  couvertes  de 
icige,  ne  reçoivent  pas  les  mêmes  impressions 
Lu  soleil  que  les  plaines  5  il  y  aura  donc  des  vents 
continuels  :  ce  seront  les  brises  de  mer  et  de 
:erre,  brises  de  montagnes  et  de  plaines... 

Les  nuages,  les  brouillards ,  les  pluies ,  en  in- 
terceptant les  rayons  du  soleil  et  rafraîchissant 
l'air,  le  condensent  et  produisent  par  conséquent 
les  vents  qui  viennent  d'endroits  plus  échauffés. 

5*  669.  Tous  ces  vents  seront  chauds  ou  froids, 
iecs  ou  pluvieux ,  suivant  les  lieux  d'où  ils  vien- 
nent 7  et  ceux  sur  lesquels  ils  ont  passé.  Un  vent 
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vient-il  d'un  endroit  froid  ?  il  sera  froid  lui-mêmei 
Ainsi  tous  les  vents  qui  viennent  de  hautes  régi 
de  l'atmosphère,  ceux  qui  viennent  des  zona 
polaires  ,  des  hautes  montagnes  couvertes  cb 
neige  ,  sont  plus  ou  moins  froids  5  ceux  au  con- 
traire qui  viennent  du  côté  de  la  ligne ,  sur-tout 
s'ils  ont  traversé  des  continens  exposés  auxray< 
du  soleil  ,  ceux  qui  viennent  des  plaines 
plus  où  moins  chauds  :  le  vent  d'est  est  bi 
sur  toute  la  côte  occidentale  d'Afrique  ,  tan-lp 
dis  qu'il  est  frais  sur  la  côte  orientale  d'Amérique. 
Les  vents  d'ouest  sont  froids  en  Europe  5  celnij 
d'est  l'est  aussi  beaucoup  en  hiver,  tandis  qu' 
est  chaud  en  été  :  celui  de  sud  l'est  encore  bien] 
davantage,  quoiqu'il  perde  sur  la  Méditerranée? 
une  partie  de  la  chaleur  qu'il  avoit  en  partant 
d'Afrique;  il  peut  néanmoins  être  froid  pour  des 
pays  situés  au  sud  des  grandes  montagnes.  Lorsque 
les  Alpes  sont  couvertes  de  neige  ^  ce  vent  «era 
froid  pour  les  contrées  qui  sont  à  leur  sud.  . 

Les  vents  seront  également  secs  ou  pluvieux, 
suivant  les  lieux  qu'ils  auront  traversés.  En  général 
ceux  qui  passent  sur  les  grands  continens  sent 
secs ,  tandis  que  ceux  qui  viennent  de  dessus  lei 
mers  sont  pluvieux.  Pour  la  France,  les  venu 
de  sud  qui  traversent  la  Méditerrai^ée ,  ceux 
d'ouest  qui  ont  passé  sur  l'océan  Atlantique, sont 
humides ,  tandis  que  les  vents  d'est  et  de  nord-est, 


DE      LA     î    E   R   fc    E.  2ô5 

jui  ont  traversé  de  grands  continens,  sont  fort 
lecs. 

DE    L'ATMOSPHÈRE    SOLAIRE. 

5^670.  Quoique  l'analogie  ne  permît  guère 
ie  douter  que  notre  soleil  ne  dût  avoir  une  atmos- 
phère ,  ce  n'est  que  depuis  peu  de  temps  que  les 
physiciens  se  sont  assurés  de  son  existence  par  les 
phénomènes  de  la  lumière  zodiacale. 

Cette  atmosphère  a  la  même  origine  que  celle 
des  autres  corps  célestes;  lors  de  la  formation 
du  soleil,  les  parties  de  l'air  qui  ne  sont  pas  en- 
trées dans  la  composition  de  sa  masse ,  ont  été 
repoussées  à  «a  surface,  et  se  sont  réunies  sous 
forme  d'atmosphère. 

Cette  atmosphère  doit  avoir  la  figure  d'un  sphé- 
roïde très-applati  aux  pôles ,  et  relevé  versl'équa- 
teur  j  c'est  une  suite  de  son  mouvement  de  rota- 
tion. (Euler^Mém.  deVAcad.  de  Berlin  i?4i) 
On  ignore  l'étendue  de  l'atmosphère  solaire  5 
elle  doit  être  très-considérable,  si  elle  est  propor- 
*  donnée  à  la  grosseur  de  cet  astre  et  à  son  état  d'in- 
candescence. Le  soleil  est  quatorze  cent  cinquante 
mille  fois  plus  gros  que  la  terre.  L'atmosphère 
terrestre  peut  bien  être  supposée  avoir  au  moins 
mille  lieues  de  hauteur  5  celle  du  soleil,  en  la  sup- 
posant proportionnée  à  celle  de  la  terre,  auroit 
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donc  une  hauteur  de  i^oo  millions  de  lieues; 
elle  doit  éprouver  une  grande  dilatation  par  h  fi 
chaleur  du  soleil  ;  ce  qui  •  suivant  les  analogies, 
doit  lui  donner  encore  une  plus  grande  étendue," 

Les  phénomènes  de  la  lumière  zodiacale  qm 
s'apperçoit  au-delà  de  Porbite  de  la  terre, 
jusqu'à  celle  de  Mars ,  ont  servi  à  fixer  l'étendu! 
de  l'atmosphère  solaire. 

«  Il  est  de  la  dernière  certitude ,  dit  Mairon^ 
»  d'après  les  phénomènes  de  la  lumière  zodiacale 
*qui,  en  1687  et  1688  fut  apperçue  par  Cas* 
vsini  jusqu'à  io3°,  que  l'atmosphère  du  solel 
«peut  atteindre  jusqu'à  Mars  ;  que  la  terre  peut 
»  en  être  inondée ,  et  que  cela  doit  être  arrivé 
»  plusieurs  fois;  cela,  dis-je,  est  certain,  et  indé» 
»  pendant  de  toute  hypothèse  physique  » .  (  Dur 
sertation^sur  l'aurore  boréale  ,  p&g*  29.) 

Mais  la  lumière  zodiacale  ne  peut  être  visible 
que  dans  une  atmosphère  d'une  certaine  densité; 
et  elle  cessera  de  l'être  dans  une  atmosphère 
trop  rare.  Car  on  observe  qu'elle  est  plus  vive 
en  approchant  le  soleil,  et  qu'elle  diminue  à 
mesure  qu'elle  s'en  éloigne.  Par  conséquent  l'at- 
mosphère solaire  doit  s'étendre  bien  au-delà  du 
lieu  où  cesse  de  se  voir  la  lumière  zodiacale, 
c'est-à-dire  à  de  grandes  distances  au-delà  de 
Mars  ;  il  serçit  sans  doute  difficile  de  fixer  cette 
étendue.  Je  suppose  qu'elle  va  jusqu'aux  extre- 
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xités  du  système  solaire ,  et  que  par  conséquent 
Jle  enveloppe  toutes  les  planètes  et  la  plupart 
les  comètes. 

Mais  cette  étendue  n'est  peut-être  pas  tou- 
ours  la  même  ;  au  moins  la  lumière  zodiacale 
îe  s'apperçoit  qu'assez  rarement ,  et  à  des  dis-» 
ances  fort  éloignées  :  ceci  vient-il  de  ce  que  dans 
ses  périodes,  l'atmosphère  solaire  n'est  pas  vi- 
lible  auprès  de  notre  globe  >  ou  de  ce  qu'elle 
a'ya  pas  assez  de  densité  ? 

Il  paroîtroit  que  c'est  parce  qu'elle  n'a  pas 
assez  de  densité.  On  en  trouvera  la  cause  dans 
Lies  différent  états  où  peut  être  le  soleil  ,  suivant 
<ju'il  a  plus  ou  moins  de  taches:  car  sa  chaleur 
doit  yarier ,  et  produira  difFérens  degrés  de  di- 
latation dans  son  atmosphère. 

La  densité  de  l'atmosphère  solaire  diminuera 
à  raison  de  sa  distance  au  soleil  5  elle  décroîtroit 
suivant  une  progression  géométrique ,  si  cette 
atmosphère  étoit  homogène,  et  avoit  toujours  le 
même  degré  de  chaleur;  mais  il  est  vraisemblable 
que ,  comme  l'atmosphère  terrestre,  elle  n'est  pas 
homogène,  et  qu'elle  n'a  pas  constamment  le 
même  degré  de  chaleur. 


io8  THÉORIE 

DES    ATMOSPHÈRES    DES    CORPS 
CÉLESTES. 

5.  671.  Tous  les  grands  globes  doivent  avoir  dei 
atmosphères  comme  le  globe  terrestre.  Lors  de 
leur  formation ,  les  parties  les  plus  pesantes  d 
sont  également  précipitées  aux  centres ,  et  W 
plus  légères  ont  été  repoussées  à  la  surface. 

Ceci  suppose  que  tous  ces  globes  sont  com-* 
posés  à--peu-près  de  parties  analogues  à  celle»* 
dont  est  formé  le  globe  terrestre  :  cette  analogie 
est  confirmée  par  tous  les  faits. 

La  lune  paroît  composée  comme  la  terre.  Qtt 
y  a  reconnu  des  mers,  des  vallées,  et  jusqu'à' 
des  volcans  ;  ceci  suppose  donc  une  organisation? 
semblable  à  celle  de  notre  globe ,  des  monta- 
gnes, des  fleuves ,  des  mers,  des  matières  enflam! 
mées..:..  Aussi  tous  les  physiciens  admettent-ils 
une  atmosphère  autour  de  la  lune. 

On  croit  appercevoir  des  choses  analogues 
dans  Vénus.  ' 

On  voit  dans  Jupiter,  des  taches ,  des  bandes, 
lesquelles  ne  peuvent  être  que  des  choses  ana- 
logues à  nos  vallées,  à  nos  montagnes,  à  noi 
mers,  à  nos  nuages.... 

Enfin  on  s'assure  de  l'existence  de  ces  atmos- 
phères des  planètes,  par  les  nuages  qu'on  croit 
voir  à  leurs  surfaces. 
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Cassini  ayant  observé  des  irrégularités  dans 
iS  mouvemens  de  Mars ,  les  attribua  à  des  ré- 
'actions  extraordinaires  ,  causées  par  son  atmos- 
tière.... 

-  Plusieurs  astronomes  ont  vu  des  anneaux  autour 
e  Mercure,  de  Vénus...  ce  qu'ils  attribuent  à 
fcurs  atmosphères. 

Ces  faits,  et  un  grand  nombre  d'autres,  no 
lissent  aucun  doute  aux  astronomes  sur  l'exis- 
suce  d'atmosphères  autour  de  tous  les  grands 
lobes. 

L'atmosphère  des  comètes  est  démontrée  par 
turs  queues  immenses;  ces  atmosphères  sont 
mcore  plus  considérables ,  lorsque  les  comètes 
reviennent  de  leur  périhélie ,  par  la  grande  dila  -: 
ation  qu'elles  ont  éprouvée ,  et  l'immense  quan- 
até  de  vapeurs  qui  doivent  s'y  être  élevées. 

Nous  avons  vu  que  le  soleil  a  une  atmosphère; 
L'analogie  nous  autorise  donc  à  conclure  que  les 
étoiles  qui  sont  des  soleils  ont  de  parqjlles  atmos- 
phères ,  ainsi  que  les  planètes  et  les  comètes  qui 
accompagnent  ces  soleils. 

La  densité  et  la  rareté  de  ces  atmosphères 
doivent  beaucoup  varier.  On  suppose  que  l'at- 
mosphère de  la  lune,  à  la  surface  de  cet  astre, 
-st  mille  fois  plus  rare  que  ne  Test  celle  de  la 
erre  au  niveau  de  nos  mers.  On  a  tiré  cette  con- 
séquence de  ce  que  la  lumière  n'est  point  réfrac- 

ili.  o 
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tée  en  passant  auprès  de  la  lune.  On  peut 
gnerla  cause  de  cette  grande  rareté  à  la  pi 
quantité  d'eau  qui  paroît  exister  sur  le  globe 
la  lune. 

Nous  n'avons  point  de  données  sur  la  densi 
des  atmosphères  des  autres  planètes  $  mais  6 
général  on  peut  dire  qu'elle  doit  être  en  raÎM 
de  leur  attraction  et  de  leur  degré  de  chaleur 
Plus  grande  sera  la  .chaleur  de  la  planète,  pin 
l'air  sera  dilaté  à  sa  surface  :  et  plus  l'attracti* 
de  la  planète  aura  de  force  >  plus  l'air  sera  cofc 
dense. 

L'atmosphère  de  Mercure  doit  donc  être  trà 
rare ,  puisque  sa  chaleur  doit  être  considérable 
et  que  son  attraction  est  foible  à  cause  de 
peu  de  masse. 

Les   atmosphères  de  Herschel,  de  Satnrnej 
de  Jupiter  doivent  avoir  beaucoup  de  densi 
à  la  surface  de  ces  grands  corps  y  qui /top 
choses  égales  d'ailleurs ,  paroissent  avoir  moi 
de  chaleur  que  les  planètes  plus  rapprochées 
soleil. 

La  densité  des  atmosphères  des  comètes 
vent  beaucoup  varier  dans  leur  aphélie  et 
leur  périhélie  ;  c'est  ce  qui  est  confirmé  d'aillé! 
par  l'observation  de  leurs  queues. 

Enfin  les  atmosphères  des  soleils  doivent 
dilatées  parla  chaleur j  mais  l'attraction  de 
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►rps  est  si  grande ,  que  ces  atmosphères  auront 
•ujours  une  certaine  densité* 

J.  672.  Il  doit  y  avoir  dans  les  atmosphères 
^.tous  ces  grands  globes,  des  courans  qui  y 
Mront  produits  par  les  mêmes  causes  que  le  sont 
>4  vents* 

DU   FLUIDE  ÂLECTRKIUE. 

S.  67  3.  Malgré  les  recherches  savantes  des  plus 
Tands  physiciens,  nous  sommes  peu  instruits 
ix  la  nature  du  fluide  électrique  J  mais  nous  en 
annoissons  assez  bien  plusieurs  effets. 

Thaïes  avoit  vu  que  le  Sttccin  (1)  acquérait  par 
5  frottement  la  qualité  d'attirer  et  de  repousser 
3S  corps  ;  mais  il  ne  paroît  pas  qu'il  ait  suivi  ces 
Expériences.  Et  en  général  les  philosophes  de  la 
Scece  en  firent  peu  5  c'est  ce  qui  les  a  empêché» 
|e  faire  certains  progrès  dans  les  science*  natu- 
relles 5  la  plupart  de  leurs  connaissances  sur  ces 
objets ,  ils  les  tirèrent  des  Egyptiens  et  des  au- 
tres peuples  anciens.  Leur  étude  principale  fut 
*  philosophie  morale,  l'art  oratoire  et  l'écono- 
mie politique. 

(1)  Le  succin  s'appelle  nteKTpov  9  électron  en  grec ,  d'où 
it  .venu  le  nom  d'électricité, 

'"■    ■  ô  2 
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Cependant  Tfiéopfirasie  ,  Pïîhe  >  Strate 
Plutarque.....  parlent  de  plusieurs  corps,  I 
que  le  jayet ,  qui  acquéroîent  par  le  frotter» 
ta  propriété  (Fâttirèr  les  corps  j  maïs  ce  n'est  \ 
dans  ces  derniers  teibps  que  Fëlëctrîcîté  este 
venue'  une  des  plus  telles  branches  de  la  pï 
sique. 

On  attribue  à  Gilbert  >  médecin  anglais, 
premiers  travaux  en  ce  genre  dans  un  oiavn 
sur  l'aimant ,  qu'il  publia  au  commencement 
dernier  siècle;  mais  depuis  ce  temps  on  a  fait 
plus  belles  découvertes  dans  cette  partie..  C 
des  plus  brillantes  est  celle  de  Francklin,  qi 
prouvé  ce  qu'on  entrevoyoit  depuis  long-tem] 
.savoir  que  le  tonnerre  et  tous  les  phénomè 
qui  l'accompagnent  sont  dus  à  l'électricité. 

Les  faits  ont  démontré, 

i°.  Que  tous  les  corps  terrestres  ont  une  qui 
tité  quelconque  d'électricité  j 

a°.  Que  cette  quantité  peut  être  augmeat 
ou  diminuée. 

On  dît  qu'un  corps  est  électrisé  postàvetto 
,  lorsque  sa  quantité  naturelle  d'électricité  estaa 
mentée. 

Il  est  au  contraire  électrisé  négativement 
sa  quantité  naturelle  d'électricité  est  dïminal 

Le  fluide  électrique  cherchant  sans  cè&e  à 
mettre  en  équilibre,  comme  tous  les  autres  lûidi 
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ît  un  ejTori;  continuel  dans  les  corps  éfëctrisés 
activement  pour  s'en  échapper,  et  se  répandre 
ips  ceux  où  il  est  moins  abondant  :  et,  récipro- 
jument ,  ce  même  fluide  tend  de  tous  les  çorpp 
fi  ont  leur  quantité  naturelle  d'électricité  y  où 
gj  en  put  davantage 9  c'est-à-dire  qui  sont  éleç- 
ïyés  positiyejnent,  vers  cçqx  qiii  soçt  électriséj 
hâtivement,  jp'e&-è-dire  qui  n'onî  pas  leur 
uantité  naturelle  d'électricité. 

Il  y  $.  donc  une  émission  continuelle ,  uoe  pf- 
ftejice  duijuicje  électrique ,  chez  les  corps  élec- 
pés  positiveipejnjt. 

spt  il  y  a  uue  ^iTOçe  jîe  p.e  même  fliude.yeiy 
p  corps  éj^ptris^  pegativement. 

•Mais  tous  j&  corps  terrestres  n'ont  pas  la  jpême 
IBjiité  ayep  le  fluide  éleçfriqiie,  c'est-à-dire 
[u'ils  n'ont  pas  la  même  capacité  pour  le  con- 
»w'r. 

11$  n'ont  également  pa$  la  jnêjpe  capacité poqr 
P  conduire.  Les  substances  métalliques ,  les  êtres 
'rganisçs,  l'eau....  en  sont  de  bons  conducteurs: 
ftir  est  un  des  plus  mauvais. 

Jl  y  a  trois  manières  d'éleçtrispr  un  corps, 
oïnme  nous  l'avons  déjà  dit  (S-  7):î  i°-  le  frot- 
taient; a0,  la  communication;^0,  la  chaleur, 
ousne  connaissons  que  cinq  corps  qui  soient  pyro- 
lectriques  ;  la  tourmaline ,  la  topaze ,  le  bprarite1  - 
uelques  zéolites,  et  les  calamines  cristallisées. 
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Il  paroît  que  tous  les  corps  ne  dévie 
électriques  que  par  des  oscillations  excitées  < 
leurs  parties  par  le  frottement  ou  la  chai© 
JLes  corps  sonores  ne  produisent  des  sons 
par  le  moyen  de  pareilles  oscillations  3  ce 
encore  ces  oscillations  qui  rendent  ces  corps  1 
miqeux.  Il  est  donc  probable  que  la  même  cl 
a  lieu  relativement  à  l'électricité, 

5.  674.  Le  fluide  électrique  ne  s'acctmu 
point  sur  les  corps  en  raison  de  leurs 
mais  en  raison  de  leurs  stirfaôes.  Un  corps  &ê 
trise  qui  a  une  grande  surface  et  peu  de  masse! 
parce  qu'il  est  creux  dans  l'intérieur,  conëéol 
une  plus'  grande  quantité  de  fluide  âectriq 
qu'un  autre  corps  qui  a  beaucoup  de  niasse  < 
peu  de  surface. 

L'action  du  fluide  électrique  sera  également 
en  raison  des  surfaces  du  corps  électrisé;  clest' 
l'opinion  de  Daniel  Bemoulli  ,  qui  a  dit  :  «  Lés 
»  forcés  électriques  absolues  m'ont  paru  admettre 
»la  même  loi  que  le  fluide  magnétique,  c'est-à- 
»dire  que  la  force  absolue  est  en  raison  des  sur- 
»  faces  » .  (  Saussur^  Voyage  dans  les  ^flpesj 
note  du  §.  83.  ) 

Cette  force  du  fluide  électrique  paroît  dinin 
nuer  en  raison  inverse  du  quarré  dés  distances, 
suivant  Lambert  et  plusieurs  autres  physiciens) 
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Coulomb  a  fait  des  expériences  (1)  qui  ne 
ermettfent  plus  d'en  douter. 

Tous  ces  phénomènes  sont  dus  à  un  fluide  par- 
ticulier i  sort  existence  se  manifeste  par  des  efFets 

teneurs  non  équivoques  :  il  est  sensible  au  tact. 

prsqu'on  approche  d'un  corps  électrisé ,   on 

at  quelque  chose,  qui  fait  résistance  comme 
Ë  quelque  chose  de  lanugineux  5  il  a  une  odeur 
^particulière  qui  approche  de  celle  du  phosphore, 
in&e  espèce  d'odeur  d'ail  5  enfin  l'étincelle ,  la 
^flamme  et  la  détonation ,  sont  certainement  les 

Fets  d'un  fluide  quelconque. 

La  nature  de  ce  fluide  n'est  point  connue  j 

île  comme  le  feu  :  il  est  lumineux  comme  la 

îière  5  il  détonne  comme  l'air  inflammable  ; 

'3. est  sensible  au  tact,  à  l'odorat Il  est  par 

conséquent  plus  grossier  que  le  feu,  le  fluide  lu- 
mineux ,  la  matière  de  la  chaleur... 

J'ai  supposé  qu'il  a  beaucoup  d'analogie,  avec 
l'air  inflammable  (s) ,  comme  le  prouvent  son  in- 
flammation, sa  détonation...  Mais  il  est  plus  sub- 
til; car  il  traverse  les  corps  que  ne  traverse  pas 
l'air  inflammable.  On  doit  donc  dire  que  c'est  un 
fluide  particulier. 

Des  physiciens,  comme  Prévost,  Coulomb,  ont 

(1)  Méra.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris  f  an  1785. 
(a)  Essai  sur  Pair  pur. 
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supposé  qu'il  y  avoit  deux  espèces  de  fluide  < 
trique  ;  mais  le  plus  grand  nombre  des  physîcte 
n'en  reconnoît  qu'une  espèce.  Ce  sentiment  ] 
roît  beaucoup  plus  probable  que  l'autre  :  Frw\ 

hliriy  Œpinus ont  adopté  cette  opinion,  cra 

ils  expliquent  assez  bien  tous  les  phénemé 
électriques;  ils  supposent  que  les  molécules dd 
fluide  électrique  se  repoiftsent  mutueltentetf]] 
tandis  qu'elles  attirent  les  molécules  des  auMl] 
corps. 

(Bpinus  distingue  dans  les  corps  électrique] 
plusieurs  forces.  Soient  deux  de  ces  cprps  À,  if] 
le  fluide  électrique  de  A  attire  B  5  le  fluide  éieer  j 
trique  de  B  attire  A;  les  deux  fluides  électri- 
ques de  A  et  de  B  se  repoussent ,  <î'où  il  s  ensuit 
que  pour  que  l'équilibre  subsiste ,  il  faut  que  les 
deux  corps  A  et  B  se  repoussent  également; 
c'est  la  cause  de  la  répulsion  de  deux  corps  élec- 
trisés  positivement. 

Lorsqu'un  des  deux  corps  est  éleotrisé  néga- 
tivement y  il  est  attiré  par  celui  qui  est  éiectrisé 
positivement ,  parce  que  le  fluide  de  celui-ci 
étant  plus  abondant ,  a  plus  de  force. 

Cette  hypothèse  ne  paroît  pas  assez  bien  éta* 
blie  j  car  nous  avons  vu  que  la  répulsion  entre 
des  corps  homogènes  n'est  pas  prouvée. 

Coulomb ,  qui  admet  deux  espèces  de  fluide 
électrique,  suppose  que  chacun  de  ces  fluides 
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attire  l'autre;  mais  que  les  molécules  de  chacun 
l'eux  se  repoussent.  Ainsi  le  fluide  A  attire  le 
Ruide  B;  mais  les  «molécules  de  A  se  repoussent 
entre  elles  :  de  môme  que  les  molécules  de  B  se 
repoussent  également. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  de  ces  senti- 
mens  opposés,  nous  nous  en  tenons  aux  faits: 
Que  deux  corps  électrisés  positivement  se  re- 
poussent ,  deux  corps  électrisés  négativement  se 
repoussent  ;  mais  un  corps  électrisé  positivement 
en  attife  un  électrisé  négativement. 
'  Le  fluide  électrique  est -il  toujours  en  même 
quantité  dans  la  masse  du  globe  terrestre  et  de 
son  atmosphère  ?  Péut-il  s'en  détruire  des  quan- 
tités quelconques  ,  et  s'en  reproduire  ? 

Je  penserai  avec  plusieurs  physiciens  qu'il  peut 
s'en  détruire  et  s'en  reproduire.  Dans  la  détona- 
tion de  ce  fluide ,  comme  dans  les  violentes  ex- 
plosions de  la  foudre,  il  est  très- vraisemblable 
que  le  fluide  électrique  ne  passe  pas  seulement 
d'un  eofps  dans  un  autre ,  mais  qu'il  y  en  a  une 
portion  qui  est  réellement  détruite. 

Et,  par  la  même  raison,  ce  fluide  doit  se  recom- 
poser, pour  qu'il  y  en  ait  toujours  à-peu-près  la 
même  quantité  dans  la  nature. 

C$s  apperçus  ont  besoin  de  nouveaux  faits 
pour  être  confirmés. 

Mais  il  est  une  autre  cause  qui  doit  faire  varier 
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la  quantité  du  fluide  électrique  sur  le  globe.  D 
est  très-vraisemblable  que  oe  fluide  se  combine 
comme  tous  les  autres  fluides  >  et  devient  un  des 
principes  constituans  des  corps  5  il  sie  dégagera 
lors  de  la  décomposition  de  ces  corps.  Par  con- 
séquent la  quantité  de  ce  fluide  qui  ^e  combinera 
et  qui  se  dégagera  3  variera  sans  cesse. 

5.  675.  Le  fluide  électrique  doit  avoir  une 
grande  élasticité  et  une  grande  rareté.  Nous  avons 
vu  que  la  vitesse  des  mouvemens  oscillatoires 
des  fluides  est  en  raison  composée  de  la  soudou- 
biée  de  la  directe  de  leur  élasticité ,  et  de.  l'in- 
.verse  de  leur  rareté  :  ou  comme  la  racine  quarrée  I 
de  l'élasticité  divisée  par  la  densité,  ou  multipliée 
par  la  rareté.  (§.641.) 

Or  les  commotions  du  fluide  électrique  pa- 
raissent avoir  une  vitesse  presque  aussi  prompte 
que  celle  de  la  lumière  ;  car  au  bout  d'une. chaîne 
de  plus  de  deux  mille  pieds  y  la  commotion  est 
presque  instantanée. 

Ces  distances  sont  trop  petites  pour  apprécier 
une  pareille  vitesse.  On  n'a  pu  calculer  celle  de  la 
lumière  que  par  le  moyen  des  corps  célestes  3  et 
nous  n'avons  pas  cette  ressource  pour  l'éleçtçicité. 
Néanmoins  an  ne  peut  douter  que  le  mouvement 
du  fluide  électrique  ne  soit  très-prompt. 

Si  on  supposoit  la  vitesse  des  ébranlemens  du 
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fluide  électrique  égaux  à  ceux  du  fluide  lumi- 
neux, il  s'ensuivroit  que  le  produit  de  son  élas- 
ticité par  sa  rareté  seroit  égal  à  celui  de  l'élas- 
ticité et  de  la  rareté  du  fluide  lumineux. 

Mais  le  fluide  électrique.paroît  réellement  plus 
grossier  que  le  fluide  lumineux,  et  moins  élas- 
tique; d'où  nous  pouvons  conclure  que  la  vi- 
tesse de  ses  ébranlemens  n'est  pas  aussi  rapide. 

Du  mouvement  de  fluidité  du  fluide  électrique: 

%.  676.  Tous  les  fluides  ont  un  mouvement  de 
fluidité  ,  qui  doit  par  conséquent  être  commun 
au  fluide  électrique.  Ses  parties  sont  agitées  inté- 
rieurement :  cette  agitation  est  très-sensible  dans 
les  corps  électrisés  positivement  ou  négative- 
ment, comme  on  le  voit  par  les  aigrettes,  les 
étincelles ,  les  corps  qu'ils  attirent  et  repoussent... 

'  Du  mouvement  de  dissolution  du  fluide 
électrique. 

5-  677,  Nous  avons  vu  que  le  fluide  électrique 
a  une  grande  part  dans  la  formation  des  vapeurs , 
dont  il  peut  être  regardé  comme  un  des  dissol- 
vans  (§.  623  ). 

-  Il  se  trouve  également  dans  tous  les  liquides 
dont  il  fait  une  portion  de  leurs  atmosphères  y  il 
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doit  donc  contribuer  à  leur  qualité  dissolvante) 
et  il  y  a  quelques  faits  qui  prouvent  son  influencf 
dans  ces  opérations. 

Dans  les  marais  salans ,  op  observe  que  lorsquf 
'  J'eau  est  parvenue  au  point  de  laisser  cristalliser 
le  sel,  cette  cristallisation  est  troublée  pard^ 
tçmp?  d'orage.  Lorsque*  ouvrjer^  apperçpitoflaj 
des  nuages  orageux,  c'est-à-dire  &urcfearg# 
d'électricité,  ils  disent  que  le  sel  va  mai  cristal- 
liser. Effectivement  ,  il  tombe  aussi-tôt  e»  petifc 
grains ,  au  lieu  de  former  des  cristaui  réguliers, 
à  la  manière  ordinaire. 

.  Cet  effet  ne  peut  venir  que  de  ce  <piç  l'étec? 
tricité  atmosphérique  influe  sur  ceUe  du  drôd~ 
vaut  du  sel,  l'eau  de  cristallisation. 

Des  cour  cuis  dans  le  fluide  électrique. 

•Ç.  678.  Il  s'excite  des  courans  très-vifs  dans  le 
fluide  électrique.  Lorsque  des  nuages, par  çxem* 
pie,  sont  électrisés  différemment , les  uns  positi- 
vement, les  autres  négativement,  et  qu'ils  s'ap- 
prochent, il  y  a  détonations  violentés,  c*èst?-à- 
dire  que  le  fluide  électrique  se  porte  avec  virar 
cité  des  uns  aux  autres. 

Ce  fluide  est  dilaté  par  la  chaleur.  Par  consé- 
quent celui  qui  enveloppe  la  terre  doit  avoir  un 
-mouvement  d'orient  en  occident,  semblable  à 
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celai  cte  l'air  atmosphérique  qui  produit  le  vent 
alké  d'est. 

-  Du   mouvement    cP oscillation  du  fluide 
électrique. 

§.  67g.  On  ne  produit  de  l'électricité  qu'en 
excitant  dans  les  corps  électrisés  un  mouvement 
oscillatoire.  Il  paroît  que  c'est  ce  mouvement 
gui  rend  lumineux  ce  fluide  électrique,  comme 
les  autres  corps  lumineux  ne  le  deviennent  que 
par  un  semblable  mouvement  d'oscillation. 

La  commotion  électrique  paroît  se  communi- 
quer avec  rapidité,  car  on  a  fait  des  chaînes  de 
phis  de  deux  mille  pieds,  et  la  commotion  a  été 
instantanée  au  bout  de  cette  chaîne. 

De  Vexpansibilité  du  fluide  électrique , 
et  de  sa  compressibilite'* 

5.  680.  Ce  fluide,  lorsqu'on  électrise  des  corps 
sôtis  le  récipient  de  la  machine  pneumatique ,  se 
-répand  d'une  manière  diffuse,  et  remplit  d'une 
miàièrè  vive  tout  l'intérieur  du  récipient.  Cette 
tùfoiéré  diffuse  provient  de  l'expansibilité  du 
fiùjàe  électrique ,  qui ,  dans  cette  expérience , 
he Retrouve  plus  comprimé  par  l'air  atmosphéj 
tique,  et  cède  à  toute  sa  force  expansive. 

Il  /ensuit  que  dans  les  régions  supérieures  de 


/ 
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l'atmosphère ,■  où  Pair  est  très-rare ,  le  fluide  élec- 
trique y  jouit  de  toute  son  expansibilité ,  et  qu'il 
y  a  peu  de  densité. 

Et  par  une  conséquence  nécessaire  >  ce  même 
fluide  proche  la  surface  de  la  terre  5  a  une  den- 
sité plus  ou  moins  considérable ,  laquelle  diminue 
à  mesure  qu'on  s'élève. 

Il  seroit  difficile  de  calculer  les  difFérens  degrés 
de  cette  densité.  Pour  y  parvenir ,  il  faudroit 
connoître  quelle  est  la  compressibilité  de  ce 
fluide  5  et  c'est  ce  que  nous  ignorons. 

On  avoit  cru  d'abord  que  tous  les  fluides  élas- 
tiques et  expansifs  éçoient  compressibles  en  rai- 
son des  poids  ;  mais  nous  avons  vu  que  la  com- 
pressibilité de  l'air  atmosphérique  ne  suit  point 
ces  loix  exactement. 

Il  est  donc  possible  que  la  même  chose  ait  lieu 
pour  le  fluide  électrique ,  et  que  sa  compressi- 
bilité ne  sôit  point  en  raison  des  poids  dont  ii  est 
comprimé. 

D'ailleurs  nous  ignorons  quels  sont  les  poids  qui 
peuvent  comprimer  ce  fluide. 

Il  paroîtroit  d'abord  que  ses  couches  supé- 
rieures pèsent  sur  les  inférieures  5  mais  ceci  sup- 
,  pose  que  ce  fluide  gravite  vers  la  terre  :  et  c'est 
ce  que  nous  ignorons  encore.  Il  se  peut  qu'étant 
plus  léger  que  l'air,  il  soit  repoussé  continuelle- 
ment dans  les  régions  supérieures,. comme  Test 
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l'air  inflammable.  Néanmoins  cela  n'est  pas  Vrai- 
semblable >  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  subtil 
<pie  Pair  inflammable ,  et  qu'il  traverse  l'air  at- 
mosphérique. 

Je  supposerois  donc  que  ce  fluide  gravite  vers 
la  terre ,  et  que  par  conséquent  ses  couches  infé- 
rieures y  sont  plus  denses  qu'à  une  certaine  élé- 
1  vation  ;  mais  nous  n'avoris  pas  encore  assefc  de 
-  «données  pour  estimer  les  quantités  de  ces  con- 
densations et  de  ces  expansions. 

Il  est  prouvé  que  l'action  d'un  corps  électrisé 
^  décroît  en  raison  inverse  des  quarrés  des  distances. 
,»  Or  cette  action  est  l'effet  du  fluide  électrique. 
On  pourroît  donc  regarder  le  globe  terrestre 
comme  un  corps  électrisé ,  dont  le  fluide  élec- 
trique diminue  de  densité  à  mesure  qu'il  s'éloigne 
.  de  sa  surface. 

Il  s'ensuit  que  le  fluide  électrique  doit  être 
plus  dense  dans  l'intérieur  de  la  terre  qu'à  sa 
surface. 

Le  fluide  électrique  sera  dilaté  par  la  chaleur 
et  condensé  par  le  froid ,  ainsi  que  tous  les  autres 
fluides  5  et  comme  la  température  varie  sans  cesse 
à  la  surface  delà  terre  et  dans  son  atmosphère, 
cette  cause  produira  des  mouvemens  continuels 
dans  le  fluide  électrique  qui  s'y  trouve. 
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DE   L* ÉLECTRICITÉ   DU   GLOBE 
TERRESTRE. 

$.  681.  On  cODsidère  ordinairement  le  globe 
terrestre  comme  un  vaste  magasin  du  fluide  élec*» 
trique  j  c'est  ce  que  les  physiciens  appellent  k 
réservoir  commun.  Ceci  suppose  que  tous  le* 
corps  qui  composent  le  globe  sont  dans  un  éot 
habituel  d'électricité}  et  c'est  un  principe  re- 
connu de  tous  les  physiciens. 

Mais  cette  électricité  d'est  pas  toujours  la  menu 
soit  par  rapport  à  la  masse  entière  du  globe  >  soit 
par  rapport  à  ses  différentes  parties. 

Il  est  bien  démontré  aujourd'hui  que  Pélectri  1 
cité  du  globe  se  communique  à  l'atmosphère,  et . 
que,  réciproquement,  celle  de  l'atmosphère  se  jj 
communique  au  globe. 

Il  faut  donc  considérer  la  masse  du'  globe  et 
son  atmosphère,  comme  deux  corps  électriques^ 
chargés  chacun  de  leur  électricité  naturelle;  et 
ces  deux  corps  se  communiquant,  leur  électricité 
doit  se  mettre  en  équilibre  en  raison  de  leur 
capacité  mutuelle;  en  sorte  que  l'un  n'ait  pas  plus 
d'électricité  que  l'autre.  Tel  doit  être  l'état  or- 
dinaire du  globe  et  de  son  atmosphère  relative- 
ment à  l'électricité. 

Mais  par  des  circonstances  locales ,  Pélectri- 
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hé  de  l'un  de  ces  corps  peut  augmenter  en  cei> 
ains  endroits,  et  diminuer  en  d'autres.  Dès-lors 
équilibre  est  rompu ,  et  le  fluide  électrique  se 
wrtera  du  corps  positif  dans  le  corps  négatif  ; 
*est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  de  la  foudre  ascen- 
dante ou  descendante. 

-  Lorsqu'une  portion  de  l'atmosphère  se  trouve 
lectrisée  positivement  relativement  aux  corps 
errestres  qui  lui  correspondent,  le  fluide  élec- 
rique  du  nuage  s'élance  dans,  ces  corps  aussî- 
6t  que  la  distance  le  permet  ;  cette  communica- 
jpn  se  fera  rapidement  et  avec  explosion  9  dans 
pftaines  circonstances  :  ce  sera  la  foudre  des- 
cendante :  elle  se  fera  au  contraire  lentement  et 
tasensiblement ,  s'il  se  trouve  des  pointes  qui  sou- 
tirent successivement  le  fluide  électrique  ,  ou 
qu'elle  y  soit  portée  par  des  pluies  ,  des  rosées... 
4  L'atmosphère  est-elle  électrisée  négativement 
jar  rapport  aux  corps  terrestres  correspondans  ? 
<lle  soutirera  leur  fluide  électrique  :  ce  sera  la 
foudre  ascendante, lorsqu'il  y  aura  explosion.  Ou 
cette  communication  peut  se  faire  lentement  et 
successivement. 

Nous  verrons  que  l'électricité  de  l'atmosphère 
prouve  des  variations  continuelles  ;  ce  qui  doit 
fcablir  des  courans  non  interrompus  du  fluide 
Uîctrique  de  l'atmosphère  au  globe ,  et  du  glohe 

l'atmosphère, 

m.  p 
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Il  s'ensuit  que  l'électricité  des  différens  coiji 
terrestres  doit  varier  également,  suivant  quïM 
communiquent  avec  des  portions  de  l'atmi 
phère  ,  électrisées  positivement  ou  négati 
ment. 

Supposons  que  la  portion  de  l'atmosphère 
est  au-dessus  d'un  pic  élevé  y  tel  que  le  Moi 
Blanc,  soit  électrisée  positivement  relative! 
à  lui,  c'est-à-dire  ait  plus  d'électricité  que  M 
elle  lui  communiquera  de  son  électricité ,  ou 
des  coups  de  tonnerre ,  ou  lentement  ou  sm 
sivement  j  et  cette  électricité  passer^  de  ce  { 
élevé  aux  parties  qui  Pavoisinent  :  ce  pic  11 
même  se  trouvera  donc  électrisé  positivemefc 
relativement  aux  parties  qui  le  touchent. 

Supposons  au  contraire  une  montagne  tel 
que  l'Etna  3  dont  les  vapeurs  qui  s'élèvent  cont 
nuellement  de  ses  entrailles  enflamnlées ,  soi 
surchargées  d'électricité  positive  qu'elles  enfè 
vent  du  sein  de  cette  montagne.  La  masse  de  o 
pic  doit  donc  être  dans  un  état  habituel  d'élec- 
tricité négative,  relativement  aux  autres  portion! 
de  terrein  qui  lui  sont  contiguës. 

L'Etna  et  tous  les  pics  volcaniques  seront  dofl 
en  général  dans  un  état  habituel  d'électricité  né 
gativey  relativement  aux  parties  de  terreins  <p 
les  touchent  :  tandis  que  le  Mont-Blanc  et  le 
autres  pics  de  cette  espèce  seront  dans  un  été  * 
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jibituei  d'électricité  positive ,  relativement  aux 
eins  qui  leur  sont  contigus. 
Dès-lors  le  fluide  électrique,  qui  cherche  à  se 
e  en  équilibre,  fera  des  efforts  continuels 
passer  du  Mont-Blanc  et  des  autres  terreins 
;trisés  positivement  dans  ceux  qui  sdnt  élec- 
négativement;  et  comme  tous  ces  points 
très-multipliés  sur  la  surface  du  globe ,  il  y 
une  circulation  perpétuelle  du  fluide  élec- 
îque  dans  toute  cette  surface. 
Mais  les  difFérens  corps  terrestres  ne  sont  pas 
clément  bons  conducteurs  du  fluide  électrique, 
eaux,  les  filons  métalliques ,  les  charbons ,  le 
traduisent  beaucoup  mieux  que  les  pierres  et  les 
erres  3  et  parmi  ces  pierres,  les  magnésiennes  le 
uisent  mieux  que  les  autres  :  ce  sera  donc  par 
«aux  souterraines ,  par  les  filons,  et  ensuite 
les  pierres  magnésiennes,-  que  s'établira  plus 
articulièrement  la  circulation  du  fluide  électri- 
ne  dans  les  couches  extérieures  du  globe. 
Ce  mouvement  continuel  du  fluide  s'étendra 
lême  à  une  certaine  profondeur 5  car  nous  ver- 
nos  que  les  foyers  des  feux  souterrains  sont  assez 
fonds.  Or  il  s'échappe  par  cette  voie  une  très- 
nde  quantité  de  fluide  électrique  qui  de  la 
ïrre  se  verse  dans  l'atmosphère. 
Les  eaux  souterraines  qui  se  précipitent  dans 
ss  cavités  et  se  perdent  dans  le  sein  du  gl  obe 

p   2 
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y  porteront  du  fluide  électrique  :  les  filons  i 
talliques  en  conduiront  également. 


DE  L'ÛLECTRICITE  DE   l'aTMOSPHÈ 
TERRESTRE. 


5.  682.  Cette  électricité  est  en  général 
forte  dans  les  lieux  les  plus  élevés  et  les  plus  i 
lés,  parce  qu'elle  peut  moins  se  communii 
aux  corps  terrestres  environnans. 

Par  la  même  raison  ,  elle  n'est  presque  pas 
sibledans  des  lieux  resserrés,  environnés  de 
mens,  ou  autres  objets  qui  puissent  l'absorbe? 
Ainsi  on  la  trouve  plus  forte  dans  tous  les  em 
un  peu  isolés,  tels  que  le  sommet  d'une  colfinei 
d'une  butte...  Comme  la  plupart  des  terres  etda 
pierres  ne  sont  pas  de  bons  conducteurs,  l'at- 
mosphère ne  se  décharge  que  lentement  sur  ccr  fe 
objets. 

Mais  si  au  sommet  de  ces  collines  il  y  âvoit  des 
eaux  d'où  partissent  des  ruisseaux  5  s'il  s'y  trou- 
voit  des  affleuremens  métalliques  j  si  la  montagne 
contenoit  beaucoup  de  pierres  magnésiennes... 
l'atmosphère  s'y  déchargerpit  plus  promptement 
de  son  électricité. 

L'état  de  l'atmosphère  influe  aussi  beaucoup 
sur  son  électricité.  On  sent  que  l'eau  étant  un 
excellent  conducteur  du  fluide  électrique,  le* 
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puîes  doivent  emporter  la  plus  grande  partie  de 
£  électricité  aérienne  :  les  brouillards  humides, 
k  rosée  l'emporteront  également.  L'électricité 
■bnosphérique  ne  sera  donc  bien  forte  que  les 
jours  setféins.  On  observe  même  des  cjiffërences 
paisibles  dans  les  différentes  heures  delà  journée. 
F  En  été,  lorsque  la  terre  est  sèche,  que  le  , 
|Our  est  chaud ,  sec  et  serein,  l'électricité  atmos- 
phérique va  en  croissant  depuis  le  lever  du  so- 
leil, où  elle  est  presque  insensible,  jusques  vers 
le  milieu  du  jour  quelle  acquiert  sa  plus  grande 
force  :  elle  diminue  ensuite  peu  à  peu  jusqu'au 
bornent  .de  la  chute  de  la  rosée ,  où  elle  se  ra- 
nime pour  diminuer  de  nouveau,  et  s'éteindra 
jpresqu'entièrement  dans  la  nuit. 
.  En  hiver,  le  maximum  de  l'électricité  atmos- 
phérique est  à  huit  heures  du  matin  et  à  huit 
heures  du  soir  :'  elle  est  plus  foible  dans  le  jour. 

Tous  ces  faits  sont  certains ,  et  ne  peuvent  être 
révoqués  en  doute. 

«  L'électricité  atmosphérique  est  donc  sujette, 
»comme  la  mer ,  à  un  flux  et  reflux  qui  là  fait 
^croître  et  décroître  deux  fois  dans  l'espacé  de 
^vingt-quatre  heures.  Les  momens  de  sa  plus 
»  grande  force  suivent  de  quelques  heures  le  lever 
*  et  le  coucher  du  soleil,  et  ceux  de  sa  plus  grande 
ifoiblesse  sont  ceux  qui  précèdent  le  lever  et  le 
icoucher  de  cet  astre  » .  (  Saussure ,  §.  802.  ) 
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L'électricité  atmosphérique  est  constammai 
positive  :  c'est  un  fait  vérifié  par  tous  les  physici 

On  rencontre  cependant  quelquefois  des  nuage 
chargés  d'électricité  négative,  sur-rtout  dans  h 
temps  d'orage  5  raa:s  ces  espèces  d'électricité 
accidentelles  :  ces  nuages  auront  communkpj 
'  une  partie  de  leur  fluide  électrique  à  des  corp 
terrestres  ou  à  d'autres  nuages  ,• par  unmowê 
ment  de  pression. . 

^  L'électricité  de  l'atmosphère  sera  touj< 
»  positive ,.  dit  folta;  mais  dès  qu*ûne  fois  (ri 
»nuée  sera  devenue  électrique  en  plus  j  elleam 
»une  sphère  d'activité  tout  à  l'entour  d'elle,  0 
»une  autre  nuée  ne  pourra  entrer  que1  (selon  la 
»loix  connues  des  atmosphères)  une  grande  parti 
>^du  fluide  électrique  de  cette  seconde  nuée  ne  se 
»  retire  (par  le  mouvement  de  pression  )  veri 
»  sa  partie  la  plus  éloignée  de  I3  première ,  et 
y>  peut-être  même,  en  sortira -t-il ,  s'il  rencontré 
»d'autres  nuéqs,  des  vapeurs,  des  émînencesà 
»la  surface  de  la  terre$  et  voilà  une  nuée  élec« 
»  trisée  négativement ,  qui  pourra  à  son  tour,  par 
»  l'influence  de  son  atmosphère  propre,  occasion 
»rier  une  électricité  positive  dans  une  troisième 
»nuée »  v(  Jçur.  de  Physiq.  i?83  ,  août, 

Pag-  99) 

On  peut  assigner  deux  causes  qui  accumulent 
h  fluide  électrique  d^ns  l'atmosphère. 
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1°.  Il  paroît  que  les  vapeurs  élevées  de  la  terre 
portent  une  abondance  de  fluide  électrique  dans 
.  le  vague  de  l'atmosphère  :  ce  fluide  gagne  les 
.régions  supérieures  où  il  s'accumule;  c'est  ce 
^cpi'a  démontré  Volta  par  différentes  expériences 
U  qu'il  a  faites  sur  les  vapeurs ,  et  il  conclut  :  «  Ces 
^  »  expériences  concourent  unanimement  à  nous 
„ .  »  montrer  que  les  vapeurs  de  l'eau  ,  et  générale- 
»ment  toutes  les  parties  d'un  corps  quelconque 
.   *qui  se  détachent  en  se  volatilisant  ,  emportent 
-    *  avec  elles  une  certaine  quantité  de  fluide  élec- 
jj  étriqué ,  aux  dépens  des  corps  fixes  qui  restent , 
S»  qu'elles  électrisent  par -là  négativement ,  de 
/  »même  qu'elles  les  dépouillent  d'une  certaine 
te   *  quantité  de  feu  élémentaire,  et  que  par-là  elles 
*les  refroidissent.  On  doit  conclure  que  les  corps 
»en  se  résolvant  en  vapeurs,  ou  prenant  la  na- 
ature  aérienne,  acquièrent  une  plus  grande  ca- 
pacité par  rapport  au  fluide  électrique,  et  par 
»  rapport  au  fluide  qui  est  la  cause  de  la  cha- 
sleur....  » .  (Journ.  dé  JPhys.  août  iy83 ,  p. g&.  ) 
Ces  faits  expliqueront  facilement  les  variations 
de  l'électricité  atmosphérique.  i°.  Le  matin  après 
le  lever  du  soleil  jusqu'à  midi ,  les  vapeurs  sont 
abondantes  :  l'électricité  doit  donc  être  forte. 
Dans  le  temps  delà  grande  chaleur  du  jour,  les 
vapeurs  sont  moins  abondantes  :  le  soir  au  cou- 
cher du  soleil,  les  vapeurs  se  condensent,  et  la 
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rosée  qui  commence  à  tomber  rapporte  sur  la  ^ 
terre   du  fluide  électrique.   Enfin  la  nuit  l'él 
tricité  est  presque  nulle  ,  parce  que  les  vape 
et  la  rosée  sont  presque  nulles. 

2°.  La  chaleur  des  rayons  du  soleil  est  une 
seconde  cause  de  l'électricité  de  l'atmosphère.  ^ 
On  électrise  par  la  chaleur  plusieurs  corps,  tels  :; 
que  la  tourmaline,  la  topaze 

L'air  atmosphérique  peut  donc  être  électrise  ? 
de  même  :  c'est  l'opinion  de  Toaldo. 

§.  683.  Mais  puisque  ce  sont  principalement 
les  vapeurs  qui  portent  l'électricité  du  globe  dans 
l'atmosphère,  il  s'ensuit  quex;e  sera  particuliè- 
rement dans  les  régions  ch^rides ,  par  conséquent 
sous  la  zone  torride,  que  se  fçra  ce  grand  ver- 
sement ,  puisque  c'est -là  qu'est  la  plus  grande 
évaporation.  Le  fluide  électrique  du  globe  se  dissi- 
pera donc  en  grande  partie  dans  ces  régions. 

Mais  parvenu  à  une  certaine  hauteur  ,  il  sera 
porté  avec  les  courans  de  l'atmosphère  vers  cha- 
que pôle  ;  il  s'y  accumulera  dans  les  nuages. 
Pour  lors  il  s'y  déchargera  sur  les  corps  terres- 
tres, et  produira  les  phénomènes  de  l'aurore  bot-  . 
réale. 

Il  y  aura  donc  une  circulation  perpétuelle  du 
fluide  électrique  qui  s'échappera  du  globe  sous 
Téquateur,  et  y  rentrera  par  les  pôles.  . 


&■ 
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|f  Maïs  le  grand  vent  alizé  d'est  chassant  perpé- 
lellement  les  vapeurs  de  Porient  vers  l'occident, 
s'établira  donc  auési  un  courant  de  fluide  éleG- 
?  -trique  de  l'orient  en  occident. 

Par  conséquent  le  fluide  électrique  qui  envi- 
tïonne  la  terre  aura  les  mêmes  mouvemens  que 
r-^Tair  atmosphérique. 

i°.  Un  mouvement  de  l'orient  en  occident  sem- 
blable au  vent  alizé  d'est. 

2°.  Un  mouvement  dans  les  régions  supérieures 
de  l'atmosphère  de  Péquateur  aux  pôles. 
i\-     5°.  Un  mouvement  dans  la  croûte  extérieure 
ëMu  globe  des  pôles  vers  Péquateur. 

5-  684.  Tous  les  faits  que  nous  venons  d'ex- 
poser ne  permettent  pas  de  douter  que  le  fluide 
électrique  ne  doive  avoir  *  une  grande  influence 
dans  les  phénomènes  naturels ,  et  particulièrement 
dans  les  phénomènes  géologiques. 

Le  globe  terrestre  en  contient  une  très-grande 
quantité ,  que  nous  n'avons  aucun  moyen  d'ap- 
précier. Ce  fluide  doit  se  trouver  principalement 
à  la  surface  de  la  terre  y  comme  il  est  à  la  surface 
de  tous  les  corps  électrisés.  Néanmoins  la  masse 
du  globe  ne  peut  pas  en  être  supposée  dépouillée  : 
il  pénétrera  dans  l'intérieur  par  toutes  les  cavités 3 
par  les  foyers  volcaniques ,  par  les  eaux  souter- 
raines... Il  y  est  comprimé  par  la  pressidn  des 
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couches  supérieures  5  par  conséquent  il  doit  y 
être  plus  dense  que  dans  l'atmosphère.  Les  subs- 
tances qui  composant  le  globe  sont  d'ailleurs^ 
meilleurs  conducteurs  et  meilleurs    condensa*  ': 
teurs  de  ce  fluide ,  que  ne  Test  l'air. 

Tout  concourt  donc  à  accumuler  plus  de 
fluide  électrique  dans  la  masse  du  globe,  qu'il 
n'y  en  a  proportionnellement  dans  la  masse  de 
l'atmosphère.  Il  est  vrai  que  les  vapeurs  empor- 
tent sans  cesse  de  ce  fluide  du  globe  dans  l'air; 
mais  les  pluies,  les  rosées,  le  tonnerre...  eta  rap- 
portent au  globe. 

Et  comme  l'évapôration  est  plus  considérable  , 
sous  la  zone  torride  qu'ailleurs ,  il  doit  s'en  échap-  -- 
per  une  plus  grande  quantité  de  fluide  ëlec* 
trique. 

D'un  autre  côté  les  brouillards,  les  rosées,  les 
frimas  sont  plus  abondans  au  nord. 

Il  doit  donc  s'établir  une  espèce  de  circulation 
du  fluide  électrique  du  globe  à  l'atmosphère.  Il 
s'élèvera  principalement  vers  la  zone  torride,  et 
rentrera  dans  le  globe  vers  les  .zones  polaires  j 
c'est  ce  que  prouvent  encore  les  aurores  polaires: 
enfin  il  aura  un  troisième  mouvement  d'orient  en 
occident. 

Il  seroit  néanmoins  difficile  d'assurer  que  ces 
causes  sont  également  puissantes,  et  que  la  même 
masse  d'électricité  se  trouve  toujours  relativement 
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dans  le  globe  terrestre  et  dans  son  atmosphère. 

Maïs  d'un  autre  côté  le  fluide  électrique  est 
répandu  dans  les  espaces  célestes,  et  est  com- 
mun aux  autres  globes  :  le  même  équilibre  de 
ce  fluide  ne  peut-il  pas  être  troublé  de  globe  à 
globe  ?  La  lune,  par  exemple,  ne  pourroit-elle 
pas  donner  de  son  électricité  au  globe  terrestre, 
ou  celui-ci  en  donner  à  la  lune  ? 

Ces  questions  sont  hors  de  nos  connoissances  ; 
nous  n'avons  'aucun  fait  pour  les  résoudre.  Ce- 
pendant les  phénomènes  de  la  lumière  zodiacale 
pourroient  faire  présumer  que  l'atmosphère  so- 
laire verse  quelquefois  de  l'électricité  dans  l'at- 
mosphère terrestre ,  ou  en  reçoit. 

Chaque  corps  terrestre  a  son  électricité  parti- 
culière, qui  est  proportionnelle  à  la  capacité 
qu'il  a  pour  contenir  ce  fluide.  Par  conséquent 
ce  fluide  fait  atmosphère  particulière  à  chacun 
de  ces  corps. 

;  Une  autre  conséquence  de  cette  électricité 
habituelle  est  que  chaque  molécule  des  corps 
terrestres  a  également  son  atmosphère  électrique. 
Nous  avons  vu  l'influence  de  cette  atmosphère 
dans  la  formation  des  vapeurs ,  et  leur  état  habi- 
tuel :  cette  influence  doit  être  la  même  dans  les 
corps  fluides  et  dans  les  corps  solides  ;  ce  sont 
des  phénomènes  qui  n'ont  pas  encore  été  assez 
examinés. 
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de  l'électricité  des  planètes, 
des  comètes  et  des  soleils. 

§.  685.  Ces  grands  corps  ont-ils  une  électricité 
propre  ?  Nous  n'avons  aucuns  faits  positifs  pour 
prononcer  sur  cette  question. 

Mais  ces  cprps  ayant  des  atmosphères  sem- 
blables à  l'atmosphère  terrestre,  étant  sujets  aux 
mouvemens 'd'oscillation  produits  par  Palterna- 

.  tive  du  chaud  et  du  froid enfin  se  trouvant 

dans  les  mêmes  circonstances  que  le  globe  de  la 
terre ,  doivent,  comme  celui-ci ,  avoir  également 
une  électricité  particulière ,  suivant  l'analogie. 

On  doit  donc  regarder  le  fluide  électrique 
comme  répandu  autour  de  tous  les  grands  globes, 
et  ayant  les  mêmes  mouvemens  qu'autour  de  la 
terre  :  il  sera  par  conséquent  un  des  grands 
fluides  de  l'univers. 

Mais  occupera-t-il  tout  l'espace  qui  est  entre 
tous  ces  globes ,  et  s'étendra-t-il  des  uns  aux 
autres ,  comme  le  fait  le  fluide  lumineux  ?  ou  ce 
fluide  doit-il  être  regardé  comme  appartenant 
seulement  aux  corps  célestes  ? 


DE      LATERKE. 
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DU   FLUIDE    ELECTRIQUE    DANS 
LES    ESPACES    CELESTES. 

%  686.  Aucun  fait  ne  peut  résoudre  cette 
.  question ,  puisque  nous  ignorons  absolument  ce 
qui  se  passe  dans  ces  espaces;  mais  en  suivant 
les  analogies  ,  il  est  probable  qu'ils  sont  remplis 
du  fluide  électrique  ;  il  y  sera  plus  rare  qu'auprès 
de  ces  globes,  où  il  est  comprimé  par  les  diffé- 
rens  fluides  qui  les  environnent ,  principalement 
par  leur  air  atmosphérique  ,  qui  est  un  mauvais 
conducteur  pour  lui. 


DE    L9AUR0RE    P  O  LAI  RE. 


5.  687.  Elle  appartient  plutôt  à  la  météoro- 
logie qu'à  là  théorie  de  la  terre  ;  mais  ce  qui  se 
passe  dans  l'atmosphère  devant  affecter  le  globe 
lui-même ,  j'ai  cru  qu'il  étoit  nécessaire  de  faire 
mention  de  ce  météore. 

L'aurore  polaire  est  une  lumière  vive,  quijparoît 
dans  l'atmosphère  vers  les  pôles  de  la  terre.  Son 
apparition  se  fait  sans  époque  fixe.  Mairan  a 
recueilli  les  observations  les  plus  exactes  qu'on 
ait  sur'les  aurores  boréales  5  il  en  résulte  qu'elles 
ont  été  beaucoup  plus"  fréquentes  dans  certaines 
années ,  dans  certains  siècles,  que  dans  d'autres  y 
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mais  on  ne  peut  établir  aucune  règle  certaine 
à  cet  égard ,  parce  qu'il  n'y  a  pas  assez  de  temps 
qu'on  fait  des  observations  exactes  sur  ces  sortes 
de  phénomènes. 

On  a  cru  que  l'aurore  boréale  paroissoit  au- 
jourd'hui plus  fréquemment  à  l'ouest  qu'au  nord; 
mais  cette  observation  n'est  pas  assez  constatée. 

Cette  lumière  est  peu  vive  dans  nos  climats 3 
sa  couleur  est  ordinairement  rouge,  ou  rouge 
orangé. 

Mais  vers  les  pôles ,  sur-tout  pendant  les  longues 
nuits  de  leur  hiver ,  cette  aurore  est  un  phéno- 
mène météorologique  de  la  peu  grande  beauté; 
elle  se  prolonge  souvent  comme  un  vaste  nuage, 
jetant  une  masse  considérable  de  lumière,  sous 
forme  de  jets,  de  feux  teints  des  plus  vives  cou- 
leurs :  quelquefois  elle  a  la  forme  d'un  arc-en- 
ciel  5  d'autres  fois  c'est  une  grande  masse  lumi- 
neuse ,  d'où  partent  des  jets  enflammés. 

Ces  jets  de  lumière  sont  même  quelquefois 
accompagnés  de  pétillemens,  comme  des  étin- 
celles électriques. 

La  même  aurore  boréale  a  été  vue  souvent  à 
de  grandes  distances;  ce  qui  prouvé  qu'elle  étoit 
à  une  hauteur  considérable. 

Le  18  du  mois  d'octobre  1726 ,  on  vit  une  au- 
rore boréale  à  Rome  et  a  Paris,  éloignées  de  près 
de  3oo  lieues  :  le  calcul  a  fait  voir  qu'elle  devoit 
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à  la  hauteur  de  266  lieues ,  pour  être  ap- 

jue  de  ces  deux  endroits  au  même  instant. 

I  Le  i5  février  1760,  on  apperçut  une  aurore 

boréale  à  Genève  et  à  Montpellier  :  d'où  on  a 

conclu  que  sa  hauteur  devoit  être  à  160  lieues. 

Le  8  octobre  1731 ,  on  en  vit  une  autre  à  Co- 
penhague et  à  Breuillepont ,  proche  Evreux  :  sa 
hauteur  devoit  être  à  tào  lieues. 
-    Les  mêmes  phénomènes  ont  été  observés  vers 
le  pôle  austral  par  les  voyageurs. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  les  aurores  polaires 
se  passent  dans  l'atmosphère  terrestre,  mais  à 
des  hauteurs  plus  ou  moins  considérables  >  et  qui 
-vont  quelquefois  jusqu'à  près  de  3oo  lieues. 

§.  688.  Il  faut  maintenant  rechercher  la  cause 
de  ces  phénomènes  singuliers;  ils  paroissent  dus 
à  l'électricité.  Voici  l'explication  la  plus  vraisem- 
blable qu'on  en'  puisse  donner,  d'après  nos  con- 
aoissances  actuelles. 

L'évaporation  produit  de  l'électricité ,  ou  pour 
parler  plus  exactement,  emporte  du  sein  du  globe 
une  portion  de  son  électricité  dans  son  atmos- 
phère j  c'est  pourquoi  les  nuages  sont  tous  élec- 
trisés,  comme  nous  l'avons  vu  (  §.  682  ). 

Cette  évaporation  est  beaucoup  plus  considé- 
rable dans  les  pays  chauds  3  il  doit  donc  s'élever 
çntre  les  tropiques  une  grande  quantité  de  nuages 
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chargés  d'électricité  :  ces  nuages  gagnent  le  hao 

de  l'atmosphère ,  et  s'élèvent  à  des  hauteurs  trè*fl 

considérables. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  réglons  élevées  dd 
l'atmosphère ,  îl  y  a  des  courans  qui  portent  de 
l'équateur  aux  pôles  5  et  que  proche  la  surface  dq 
la  terre ,  il  y  en  a  d'opposés  qui  portent  des  pôles  J 
à  l'équateur.  1 

Les  nuages  élecjrisés  qui  s'élèvent  des  con- 
trées chaudes ,  parvenus  à  une  certaine  hauteur 
seront  donc  portés  en  partie  vers  les  pôles. 

Le  froid  de  ces  contrées  les  condensera,  ïes 
.  fera  rapprocher  de  la  terre.  Le  courant  inférieur  ' 
de  l'atmosphère ,  qui  des  pôles  porte  à  l'équa- 
teur >  y  contribuera  également. 

Ces  nuages >  chargés  d'électricité,  en  s'appro- 
chant  de  la  surface  de  la  terre ,  y  verseront  de 
leur  électricité  ;  mais  les  glafces  et  les  neiges  sont 
de  mauvais  conducteurs  du  fluide  électrique. 
Ainsi  l'électricité  de  ces  nuages  se  dissipera  Jdiffi- 
cilement;  elle  se  communiquera  entre  ces  nuages 
des  uns  aux  autres  pendant  des  temps  assez 
considérables ,  avant  qu'elle  puisse  se  perdre  dans 
la  masse  du  globe ,  comme  elle  fait  dans  les  lieux 
qui  ne  sont  pas  congelés,  parce  qu'ici  les  eaux 
liquides  sont  de^  très  -bons  conducteurs  de  ce 
fluide  ,  ainsi  que  la  terre  humide;  il  y  aura  donc 
des  jets  continuels  du  fluide  électrique  d'un  nuage  ' 
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'autre  >  suivant  qu'ils  seront  plus  ou  moins  élec- 


Mais  la  plupart  de  ces  nuages  sont  très-élevés , 
se  trouvent  dans  un  air  très-raréfié  5  l'électri- 
ite  s'y  répandra  donc  avec  difFusion ,  et  donnera 
:e  lumière  vive    et  éparse  ,   telle  que  nous 
obtenons  avec  nos  appareils  sous  le  récipient  de 
machine  pneumatique  dans  un  air  raréfié. 
Quant  aux  couleurs  différentes  qui  se  mani- 
ement dans  l'aurore  polaire,  elles  sont  dues  aux 
réfractions  qu'éprouve  la  lumière,  ou  l'étincelle 
Électrique   dans  l'air  nébuleux  de  ces  régions 
roides. 
Elle  se  montre  dans  nos  climats  ordinairement 
'une  couleur  rouge  ou  rouge  orangé  5  cette  cou- 
leur est  également  due  à  la  réfraction  de  l'air  : 
car  on  observe  que  la  flamme  des  lampions  ,  par 
exemple,  qui  paroît  blanche  à  une  petite  éléva- 
tion, est  constamment  rouge  à  une  certaine  élé- 
vation^ comme  sur  des  bâtimens  très-élevés. 

DE    LA    LUMIÈRE    ZODIACALE. 

$.  689'  Par  lumière  zodiacale  ,  les  astronomes 
Entendent  une  lumière  assez  vive  qui  paroît  de 
temps  à  autre,  mais  toujours  à-peu-près  dans 
étendue  du  zodiaque  5  cette  lumière  se  présente 
comme  une  clarté  blanche,  assez  semblable  à 
m.  Q 
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celle  de  la  voie  lactée,  mais  plus  foible.  Onl'ap» 
perçoit  en  certains  temps  de  Tannée ,  après  le 
coucher  du  soleil  >  ou  avant  son  lever  :  elle  a  or- 
dinairement la  forme  d'un  cône  ou  d'un  fuseau, 
dont  la  base  est  vers  le  soleil  ;  son  axe  est  tout 
entier  dans  le  zodiaque,  dont  elle  suit  là  direct 
tion  :  elle  fut  découverte  par  Dominique  Cas*' 
sini,  en  i683;  mais  il  est  vraisemblable  qu'ella 
avoit  déjà  été  observée  par  d'autres  phy$K 
ciens. 

«  On   ne   doute  point  aujourd'hui  >  dit 
viande  (  1  )  ,  que  la  lumière  zodiacale  ne 
»  l'atmosphère  du  soleil,  car  elle  accompagne  t< 
»  jours  cet  astre  5  elle  est  placée  comme  Péquati 
»du  soleil.  EnefFet  ,il  est  incliné  de  70  sur  l'édq 
»  tique,  et  la  coupe  au  18e  degré  des  gémeaut] 
5>H  est  incliné  sur  Téquateur  terrestre  de  55°  56V 
»il  le  coupe  à  160  35'  du  point  équirioxkl.  DeJàl 
»il  suit ,  qu'au  printemps   la  lumière  zodiacale 
»doit  être  moins  oblique  sur  Phorison  qu'en  au- 
tomne. Aussi  est-ce  dans  le  printemps  que  Cas- 
»sini  découvrit  et  annonça  cette  lumière». 

«  La  lumière  zodiacale  a  une  augmentation 
»  de  densité  en  approchant  du  soleil  $  et  cela  ré- 
»pond  assez  bien  à  l'état  où  doit  être  l'atmos- 
»phère  du  soleil.  Quand  cette  lumière  commence 


s 


(1).  ifstronomie ,  n°.  847, 
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fr  paroître  le  matin ,   ce  n'est  d'abord  qu'une 
lueur  blanchâtre ,  presque  imperceptible  ,  fort 
Semblable  à  la  voie  lactée,  une  clarté  mal  ter- 
înmée  qui  se  confond  avec  celle  du  crépuscule 
haïssant ,  peu  élevée  sur  l'horison  ,  et  dont  l'ex- 
trémité y  affaiblie  par  gradation  ,  forme  une  es- 
pèce de  pointe  ou  de  sommet  5  elle  monte  en- 
suite peu  à  peu  :  elle  devient  plus  visible,  plus 
>  grande  :  elle  arrive  à  un  point  de  grandeur  et 
bde  clarté  qu'on  peut  appeler  son  maximum , 
►après  lequel  elle  diminue  par  l'éclat  d'un  plus 
fort  crépuscule.  Cette  augmentation  de  lumière, 
k  mestfre  qu'elle  s'élève ,  prouve  qu'elle  est  plus 
Klense  dans  sa  partie  proche  le  soleil  ;  ce  qui  en 
gétoéral  est  une  des  propriétés  des  atmosphères 
pesantes  » . 

"Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  lumière  zo- 
iacale  ?  C'est  ce  qui  n'est  pas  facile  à  détermi- 
î  car  pourquoi  l'atmosphère  solaire  ,  dans  telle 
i  telle  circonstance  ,   acquiert  -  elle  une  pro- 
é  qu'elle  n'a  pas  dans  d'autres?  Pourquoi 
ient-elle  lumineuse  dans  ces  momens,  et  qu'elle 
l'est  pas  dans  d'autres  ?  La  physique  n'a  en- 
rien  de  satisfaisant  à  ofFrir  à  cet  égard. 
Peut-être  que  ce  que  l'on  peut  dire  de  plus 
mblable,  est   de    regarder   cette  lumière 
tome  un   phénomène  électrique,  analogue  à 
[aurore  boréale  >  laquelle  se  répandant  dans  un 

Q    3L 
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air  très-rare  ;  donne  cette  lumière  diffuse  (i).< 

Mais  on  demandera  pourquoi  l'atmosphère  so- 
laire sera  >  à  cette  distance ,  électrisée  en  certaines 
circonstances  seulement.  On  pourroit  répondre 
qu'il  en  est  de  même  pour  l'atmosphère  terrestre, 
dont  les  aurores  polaires  ne  paroissent  également 
qu'à  certaines  époques  irrégulières  y  et  sont  tan- 
tôt proche  de  la  terre ,  tantôt  très-élevées. 

La  lumière  zodiacale  par oît  ordinairement  sàm 
forme  d'un  sphéroïde  très  -  applati ,    ou  d'unft; 
lance  j  sa  largeur  ne  passe  pas  20  à  3o  degrés}, 
mais  sa  longueur  va  jusqu'à  60,  80  ,  §0,  100  e|§ 
même  1  o3  degrés  ;  ce  qui  prouve  qu'elle  s'éten^f* 
au-delà  de  l'orbite  terrestre. 

Je  supposerai  donc  que  l'atmosphère  solaire  * 
est,  dans  son  état  ordinaire ,  chargée  d'électricM 
comme  l'atmosphère  terrestre;  qu'il  est  des  tempi  t 
où  elle  en  est  plus  surchargée  5  que  ce  fluide  pour  l 
lors  se  répand  dans  les  espaces  célestes,  comme  z 
le  fait  l'aurore  boréale  de  l'atmosphère  terrestre. 

Peut-* être  dans  ces  momens,  l'atmosphère  so-  ç 
laire  communique -t-elle  de  son  électricité  à  Fat* 
mosphère  terrestre  ? 

Ou  l'atmosphère  terrestre  en  communique* 


(1)  Cassini  a  cru  observer  que  la  lumière  zodiacale &- 
flnoit  un  peu  sur  les  mouveraens  de  l'aiguille  aimantée 
comme  l'aurore  boréale. 
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■  elle  à  l'atmosphère  solaire  >  comme  le  font  des 
-  nuages,  chargés  de  différens  degrés  d'électricité. 

Observations. 

5-  690.  Je  viens  d'exposer  jusques  ici  les  opi- 

tuions  reçues  des  physiciens  sur  les  atmosphères 

:  de  la  terre ,  du  soleil...  sur  la  lumière  zodiacale... 

Mais  un  profond  géomètre  vient  de  les  corn- 

_i  battre.  (La  Place ,  Exposition  du  Système  du 

amende ,  tom.  II  >  pag.  123.) 

j>     «  Toutes  les  couches  atmosphériques  ,  dit-il  ; 

bdoivent  prendre  à  la  longue  un  même  mouve- 

■tment  de  rotation  ,  commun  au  corps  qu'elles 

*i  environnent  :  carie  frottement  de  ces  couches 

*.»les  unes  contre  les  autres  et  contre  la  surface 

*du  corps  ,  doit  accélérer  les  mouvemens  les  plus 

*  lents ,  et  retarder  les  plus  rapides,  jusqu'à  ce 

»  qu'il  y  ait  entre  eux  une  parfaite  égalité.  Dans 

»ces  changemens,  et  généralement  dans  tous 

»ceux  que  l'atmosphère  éprouve,  la  somme  des 

»  produits  des  molécules  du  corps  et  de  son  atmos* 

»phère  ,  multipliées  respectivement  par  les  aires 

»que  décrivent  autour  de  leur  centre  commun  de 

»  gravité  leurs  rayons  recteurs ,  projetés  sur  le 

»plan  de  l'équateur,  reste  toujours  la  même  en 

»  temps  égal.  En  supposant  donc  que,  par  une 

»  cause  quelconque,,  l'atmosphère  vienne  à-se  res- 

»  serrer,  ou  qu'une  partie  se  condense  à  la  sur- 
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»face  du  corps,  le  mouvement  de  rotation  du 
»  corps  et  de  son  atmosphère  en  sera  accéléré  j 
»car  les  rayons  recteurs  des  aires  décrites  parles 
îo  molécules  de  l'atmosphère  primitive  devenant 
»plus  petits ,  la  somme  des  produits  de  toutes  les 
»  molécules  parles  aires  correspondantes  ne  peut 
»pas  rester  la  même,  à  moins  que  la  vitesse  de 
»  rotation  n'augmente.. ..  » . 

«  L'atmosphère  ne  peut  s'étendre  à  l'équateur 
»  que  jusqu'au  point  où  la  force  centrifuge  ba- 
lance exactement  la  pesanteur  3  car  il  est  clair 
»  qu'au-delà  de  cette  limite,  ce  fluide  doit  se  dis- 
siper :  relativement  au  soleil,  ce  point  est  éloi- 
*gné  de  son  centre  du  rayon  de  l'orbe  d'une 
»  planète  qui  feroit  sa  rotation  dans  un  temps 
»égal  à  celui  de  la  révolution  du  soleil.  JJatmos- 
»p/ière  solaire  ne  s }  étend  donc  pas  jusqu'à 
,  »  l'orbe  de  Mercure  ,  et  par  conséquent  elle  ne 
»  produit  point  la  lumière  zodiacale ,  qui  paroît 
»  s'étendre  au-delà  même  de  PorJ)e  terrestre  \ 
»d'ailleurs  cette  atmosphère,  dont  l'axe  des  pôles 
»doit  être  au  moins  les  deux  tiers  de  celui  de  son 
»équateur,  est  fort  éloigné  d'avoir  la  forme  len- 
ticulaire ,  que  les  observateurs  donnent  à  la  lu- 
»mière  zodiacale». 

«  Le  point  où  la  force  centrifuge  balance  la 
apesanteur  j  est  d'autant  plus  près  du  corps,  que 
»le  mouvement  de  rotation  çst  plus  rapide.  En 
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^concevant  que  l'atmosphère   s'étende  jusqu'à 
*   »  cette  limite,  et  qu'ensuite  elle  se  resserre  et  se 

*  condense  par  le  refroidissement  a  la  surface  du 
>corps  ,  le  mouvement  de  rotation  deviendra  de 
»pfus  en  plus  rapide ,  et  la  plus  grande  limite  de 
»l'atmosphère  se  rapprochera  sans  cesse  de  son 
^centre.  L'atmosphère  abandonnera  donc  suc- 
cessivement dans  le  plan  de  son  équateur  des 
azones  fluides  qui  continueront  de  circuler  au- 
tour du  corps ,  puisque  leur  force  centrifuge 
»est  égale  à  leur  pesanteur;  mais  cette  égalité 

j  »  n'ayant  point  lieu  relativement  aux  molécules 

•  de  l'atmosphère  éloignées  de  l'équateur,  elles 
*ne  cesseront  point  de  lui  appartenir;  il  est  vrai- 
»  semblable  que  les  anneaux  de  Saturne  sont  des 
$  zones  semblables  ,  abandonnées  par  son  atmos- 
phère». 

Il  explique  (Ibid.  pag.  Soi.)  la  formation  des 
planètes  et  des  comètes.  «  La  considération  des 
»mouvemens  planétaires  (  qui  s'exécutent  à-peu- 
*près  dans  le  même  plan)  nous  conduit  donc  à 
»  penser,  dit-il,  qu'en  vertu  d'une  chaleur  ex- 
»cessive,  l'atmosphère  du  soleil  s' est  primitive- 
ornent  étendue  au-delà  des  orbes  de  toutes  les 
y> planètes  y  et  qu'elle  s'est  resserrée  successive- 
»ment  jusqu'à  ses  limites  actuelles... 

»La  grande  excentricité  des  orbes  des  comètes 
»  conduit  au  même  résultat  ;  elle  indique  évidem- 
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»ment  la  disparition  d'un  grand  nombre  d'orbes 
»  moins  excentriques  :  ce  qui  suppose  autour  du 
»  soleil  une  atmosphère  qui  s'est  étendue  au-delà. 
»du  périhéïip  des  comètes  observables,  et  qui 
»en  détruisant  les  mouvemens  de  celles  qui  l'ont 
»  traversée  pendant  la  durée  de  sa  grande  éten- 
»due,  les  a  réunis  au  soleil.... 

»  Mais  comment  a-t-elle  déterminé  les  mouve- 
»mens  de  révolution  et  de  rotation  des  planètes? 
»Si  ces  corps  avoient  pénétré  dans  ce  fluide,  sa 
»  résistance  les  auroit  fait  tomber  dans  le  soleil. 
»On  peut  donc  conjecturer  qu'ils  ont  été  formés 
»aux  limites  successives  de  cette  atmosphère, 
»par  la  condensation  des  zones  qu'elle  a  dû  aban-  ! 
adonner  dans  le  plan  de  son  équateur ,  en  se  re- 
froidissant et  se  condensant  à  la  surface  de  cet 
»  astre...  On  peut  conjecturer  encore  que  les  sa- 
tellites ont  été  formés  d'une  manière  semblable 
»par  les  atmosphères  des  planètes....  ». 

Ce  géomètre  suppose  donc  que  primitivement 
l'atmosphère  solaire  étoît  aussi  étendue  que  je  la 
suppose  dans  ce  moment;  mais  il  croit  qu'elle  s'est 
resserrée  au  point  de  ne  s'étendre  aujourd'hui 
qu'à-peu  près  au  tiers  de  la  distance  du  soleil  à 
Mercure  :  sa  seule  raison  est  que  si  elle  étoit  plus 
étendue  ,  elle  produiroit  une  telle  diminution  dans 
les  mouvemens  des  planètes  qui  la  traverseroient  ^ 
qu'elles  finiroient  par  tomber  dans  !e  soleil. 
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Maïs  en  supposant  à  cette  atmosphère  une 

t  grande  rareté  ,  les  mouvemens  des  corps  qui  la 

t*  ^traverser oient  en  souffriroient  peu ,  et  pas  plus 

.  qu'en  traversant  la  matière  éthérée,  et  les  autres 

?.  fluides  répandus  dans  l'espace.  Or  on  doit  'sup- 

:   poser  que  cette  atmosphère  est  très-rare  à  une 

certaine  hauteur  5  car  nous  avons  vu  (  §.  655  ) 

que  celle  de  la  terre  à  cent  lieues  de  hauteur,  a 

très-peu  de  masse;  et  celle  du  soleil,  qui  est 

.  très-dilatée  par  la  chaleur  de  cet  astre ,  en  doit 

:  encore  avoir  moins. 

Car  il  seroit  difficile  de  supposer  que  cette  at- 
mosphère ait  jamais  pu  fournir  la  masse  de  toutes 
*  les  planètes  et  de  leurs  atmosphères ,  lesquelles 
réunies  forment  presque  la  huit  centième  partie 
du  soleil. 

On  ne  conçoit  pas  davantage  comment  l'at- 
mosphère terrestre  auroit  formé  la  lune,  dont  la 
masse  forme  la  ^  partie  de  celle  de  la  terre  ; 
comment  les  atmosphères  de  Jupiter,  de  Saturne , 
Herschel ,  auroient  formé  leurs  satellites...  Je  ne 
parle  pas  de  l'a  difficulté  de  supposer  que  ces 
zones  de  l'atmosphère  solaire  ainsi  séparées ,  ses 
parties  grossières  se  soient  réunies  pour  former 
les  planètes  principales ,  et  ensuite  les  secondaires 
et  leurs  atmosphères.... 

*Au  reste  je  ne  présente  ces  réflexions  qu'avec 
circonspection,  parce  que  les   idées  d'un  ausbi 
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grand  géomètre  ne  sauroient  ètte  trop  médi- 
tées. 

DU    FLUIDE     MAGNÉTIQUE. 

§.  69 1 .  Tous  les  phénomènes  que  présente  h 
magnétisme  ,  sont  PefFet  d'un  fluide  quelconque. 
Mais  quel  est  ce  fluide?  comment  agit -il?  Lai' 
physique  est  encore  bien  éloignée  de  pouvoir  ré- 
pondre ,  d'ftne  manière  satisfaisante ,  à  ces  diffé- 
rentes questions.  Exposons  quelques-unes  de  ces 
qualités, 

i°.  On  magnétise  un  morceau  de  fer  ou  d'a- 
cier ,  en  le  frottant  contre  un  aimant  ou  un  mor- 
ceau de  fer  aimanté  ,  en  ayant  soin  que  les  polej 
de  même  nom  se  correspondent  toujours  y  le  pôle  ] 
sud  avec  le  pôle  sud  ,  le  pôle  nord  avec  le  pôle 
nord. 

2°.  On  peut  même  aimanter  des  barreaux  d'a- 
cier sans  aimant  3  comme  l'a  fait  Anthéaume.  Il 
place  sur  une  planche,  dans  la  direction  du  méri- 
dien magnétique  y  des  barres  de  fer  y  et  il  fait 
glisser  sur  ces  barres  de  petits  barreaux  de  fer, 
ayant  bien  soin  de  ne  pas 'changer  les  pôles.  On 
obtient  bientôt  des  aimans  assez  puissans. 

3°.  L'électricité  peut  encore  aimanter  des 
verges  de  fer.  Franklin  a  aimanté  des  barreaux 
de  fer  en  les  posant  dans  la  direction  du  méridien 
magnétique  ,  et  lçs  électrisant  fortement* 
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On  rapporte  ,  dans  les  mémoires  de  l'acadé- 
niie  de  Paris  ,  que  la  verge  de  fer  du  clocher  de 
Chartres  étant  descendue ,  se  trouva  fortement 
aimantée. 

Le  tonnerre  étant  tombé  dans  une  boutique  y 
magnétisa  des  couteaux. 

L'aurore  boréale  fait  varier  l'aiguille  aimantée. 

Le  tonnerre ,  tombé  sur  un  lieu  où  il  y  a  une 
aiguille  ,  change  quelquefois  sa  direction. 

4°.  La  chaleur  peut  aussi  produire  le  magné- 
tisme. On  place  dans  le  méridien  magnétique  des 
barreaux  de  fer  :  on  les  chaufFe  ,  et  ensuite  on 
les  refroidit  subitement  ;  ils  se  trouvent  aimantés. 

Les instrumens  d'acier,  comme  la  lime,  les  fo- 
rets . . .  s'aimantent  souvent  de  cette  manière  en 
s'échaufFant,  lorsque  Fouvriertravaille  fortement. 

5°.  L'aiguille  aimantée  se  dirige  constamment 
vers  les  pôles  de  la  terre  ;  mais  elle  afFolle  si  on 
approche  des  mines  d'aimant. 

6°.  Si  on  place  dans  le  méridien  magnétique 
un  barreau  aimanté ,  et  qu'on  jette  dessus  de  la 
limaille  d'acier,  on  la  voit  s'arranger  autour  de  ce 
barreau ,  en  faisant  des  espèces  de  demircercles 
d'un  pôle  à  l'autre. 

7°.  Le  fluide  magnétique  agit  à  travers  les 
corps.  Car,  si  on  place  dans  un  vase  de  la  li- 
maille de  fer,  et  qu'on  présente  un  aimant  à  la  sur- 
Page  extérieure  du  vase ,  la  limaille  en  est  attirée. 
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Il  agît  également  à  travers  l'eau. 

8°.  Ce  fluide  agit  dans  le  vide.  Car ,  si  on  ré- 
pète l'expérience  précédente  sous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique  y  la  limaille  est  égale- 
ment attirée. 
,  q°.  L'aiguille  aimantée  a  deux  pôles  :  l'un  bo- 
réal ,  se  tourne  constamment  vers  le  nord  y  et  l'aus . 
tral  se  tourne  toujours  vers  le  sud ,  avecdes  varia- 
tions qui  étonneront  long-temps  les  physiciens. 

On  a  observé  quelques  substances  qui  ont  la 
polarité  sans  agir  sur  le  fer.  Dolomieu  rapporte 
que  Breislak  a  trouvé  ,  aux  pieds  des  monts  Air 
bano  y  un  tuf  qui  a  la  propriété  polaire  à  l'aimant, 
sans  avoir  la  faculté  d'attirer  le  fer.  (Isles  Ponces, 
pag.45.) 

Humbold  a  observé  le  même  phénomène  sur 
une  grosse  masse  de  cornéenne. 

io°.  Si  l'on  approche  l'une  de  l'autre  deux  ai- 
guilles aimantées  ,  et  qu'on  en  présente  les  deux 
pôles  de  même  nom ,  c'est-à-dire,  les  deux  pôles 
-  nord  ou  les  deux  pôles  sud ,  elles  se  repoussent 
Mais  si  l'on  présente  deux  pôles  opposés ,  c'est-à- 
dire  ,  le  pôle  nord  de  l'une  et  le  pôle  sud  de 
l'autre  ,  elles  s'attirent.  C'est  ce  qu'on  appelle 
pôles  amis ,  et  les  autres  pôles  ennemis. 

Ce  phénomène  a  fait  supposer  à  plusieurs  phy- 
siciens que  le  fluide  magnétique  se  comporte  ,à- 
peu-près }  comme  le  fluide  électrique.  Deux  corps 
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électrisés  positivement  ou  négativement ,  se  re- 
poussent. Mais  si  l'un  "est  électrilê*  positivement 
et  l'autre  négativement,  ils  s'attirent. 

(Epinus  a  étendu  au  magnétisme  son  hypo- 
thèse sur  l'électricité.  Selon  lui ,  les  molécules 
du  fluide  magnétique  se  repoussent  entre  elles  y 
et  elles  sont  attirées  par  un  seul  corps  >  le  fer  > 
et  quelques-unes  de  «ses  différentes  mines  $  tandis 
que  les  molécules  du  fer  ou  de  l'aimant  se  re- 
poussent entre  elles.  Mais  cette  action  du  fluide 
magnétique  sur  le  fer  et  l'aimant  suppose  qu'il  ne 
peut  pas  les  traverser  ,  tandis  qu'il  traverse  tous 
les  autres  corps  avec  la  plus  grande  facilité, 
comme  la  lumière  ,  par  exemple  >  traverse  les 
corps  diaphanes. 

D'autres  physiciens  rcomme  Prévost,  Coulomb, 
ont  supposé  deux  fluides  magnétiques, comme  ils 
avôient  supposé  deux  fluides  électriques  ;  mais 
cette  hypothèse  ne  paroît  nullement  fondée. 

.  On  suppose  enfin  que  chaque  pôle  d'un  aimant 
doit  être  considéré  par  rapport  au  fluide  magné- 
tique y  comme  un  corps  qui  seroit  électrisé  à  l'une 
de.  ses  extrémités  positivement  et  à  l'autre  né- 
gativement $  un  de  ces  pôles  est  magnétisé  posi- 
tivement y  et  l'autre  négativement. 

Il  en  sera  de  même  du  globe  terrestre  3  un  de 
ses  pôles  sera  magnétisé  positivement  et  l'autre 
négativement. 


/ 
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Les  pores  du  fer  forment  une  suite  de  canaux 
continus  et  parallèles!  Ces  canaux  sont  coupés  par 
des  valvules  plus  ou  moins  rapprochées.  Le  fluide 
magnétique  entre ,  par  exemple  ^  par  le  pôle  nord, 
les  valvules  s'ouvrent  et  le  laissent  passer.  Arrivé 
à  l'extrémité  de  la  verge  de  fer  aimantée  y  il  re- 
tourne sur  la  surface  du  corps ,  pour  rentrer  <fc 
nouveau  par  le  pôle  nord, 

Présente-t-on  à  ce  courant  le  pôle  nord  d'un 
autre  ^ïmant  ?  ce  fluide  en  trouve  les  valvule 
également  perméables ,  et  il  y  entre.  On  voit  que 
ce  pôle  nord  de  ce  nouvel  aimant  correspond  au 
pôle  sud  du  premier.  C'est  pourquoi  deux  aimant 
s'attirent  par  les  pôles  opposés. 

Mais  le  fluide  magnétique  ne  pourroit  traver- 
ser cet  aimant  dans  un  sens  opposé  ,  puisque  le» 
valvules  ,  en  se  fermant  >  s'opposeroient  à  son 
•passage. 

Par  conséquent ,  si ,  à  l'extrémité  du  pôle  sud 
.d'un  aimant ,  on  présente  le  pôle  sud  d'un  autre 
aimant ,  le  fluide  magnétique  ne  pourra  y  entrer, 
et  il  le  repoussera. 

Les  pôles  de  même  nom  se  repousseront  donc,  ' 
tandis  que  les  pôles  opposés  s'attireront. 

/  La  plupart  des  autres  hypothèses  sur  la  forme 
et  l'arrangement  des  pôles  de  l'aimant ,  se  rapr 
prochent  plus  ou  moins  de  celle-ci. 
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*§.  6q4-  Je  ne  crois  pas  que  ces  systèmes  puissent 
e  soutenir  y  et  je  puis  faire  voir  leur  insuffisance 
>ar  les  principes  de  la  cristallographie 

Le  fer  paroît  composé  de  molécules  niques  J 
Linsi  que  ses  mines  attirables  et  ses  mines  d'ai- 
uant.  Or ,  ces  petits  cubes  se  placent  les  uns  à 
ïôté  des  autres  >  ou  les  uns  sur  les  autres,  suivant 
es  loix  dont  nous  avons  parlé.  Cet  arrangement 
'égulier  éloigne  toute  idée  de  valvule  ,  ou  toute 
iutre  idée  analogue. 

D'ailleurs ,  tous  les  phénomènes  qu'on  observe  y 
m  aimantant  des  verges  d'acier  >  éloignent  cette 
dée  des  valvules.  Nous  avons  vu  qu'on  aiïnante 
par  un  léger  frottement ,  par  de  petits  coups , 
par  l'électricité —  Or  >  ces  mouvemens  sont  trop 
légers  pour  changer  la  juxtaposition  des  molé- 
cules d'un  acier  vigoureusement  trempé  et  très- 
dur.  Aussi  y  en  cassant  un  morceau  d'acier  magné- 
tisé y  et  un  qui  ne  l'est  pas  3  n'apperçoit-on  aucune 
différence  dans  leur  grain. 

Enfin  y  on  doit  comparer  les  phénomènes  du  ma- 
gnétisme à  ceux  de  l'électricité.  Lorsqu'on  élec- 
trise  un  corps,  ou  positivement ,  ou  négativement , 
on  ne  change  point  sa  contexture  intérieure ,  l'ar- 
rangement de  ses  molécules. . . . 

Je  pense  donc  que  ce  n'est  point  dans  la  juxta- 
position même  des  molécules  du  fer  et  de  l'ai- 
mant y  et  dans  les  pores  ou  vides  qu'elles  laissent 

III.  R 
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entre  elles ,  qu'il  faut  chercher  l'explication  de 
ces  phénomènes.  Je  les  attribue  aux  petites  at- 
mosphères qui  environnent  chacune  de  ces  mo- 
lécules. 

La  plus  petite  molécule  d'aimant  a  une  atmos- 
phère magnétique.  Lorsque  plusieurs  de  ces  mo- 
lécules sont  réunies  ,  la  plus  grande  partie  <fe, 
ces  atmosphères  particulières  reflue  autour  delà 
masse  totale  ;  mais  il  en  demeure  une  portion  au- 
tour de  chaque  molécule  ,  qui  se  niche  dans  les 
interstices  qu'elles  laissent  entre  elles.  C'est  dans 
l'action  de  ces  petites  atmosphères  qu'il  fautre» 
chercher  la  cause  des  phénomènes  qui  nous  oc- 
cupent. 

Si  nous  supposons  que  les  molécules  du  fluideF 
magnétique  se  repoussent  entre  elles  ,  comme  P 
on  le  suppose  pour  les  molécules  du  fluide  élec- 
trique 'y 

Si  nous  supposions  encore  que  les  deux  extré- 
mités d'un  aimant  >  quelque  petit  qu'il  soit.,  se 
trouvent  respectivement  dans  deux  états  opposés 
de  magnétisme  y  c'est-à-dire  ,  que  Tune  A  est 
magnétisée  en  plus ,  c'est-à-dire ,  positivement, 
tandis  que  l'autre  B  est  magnétisée  en  mon :*, 
c'est-à-dire,  négativement , 

On  diroit  que  chaque  molécule  d'un  aimant 
quelconque  a  aussi  ses  deux  pôles  magnétisés, 
l'un  positivement,  et  l'autre  négativement  5  que  le 
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pôle  A  de  l'un  correspond  toujours  au  pôle  B  de 
l'autre ,  et  que,  par  conséquent ,  il  y  a  attraction 
entre  ces  pôles  A  et  B  de  ces  deux  molécules. 

La  fctfce  des  aimans  pàroît  être  en  raison  des 
surfaces  >  suivant  Daniel  Bernoulli  >  et  non  en 
raison  des  solides. 

Lambert  pense  que  cette  action  décroît  en 
raison  inverse  des  quarrés  des  distances. 

C'est  aussi  l'opinion  de  Coulomb,  qu'il  a  confir- 
mée par  de  belles  expériences. 

Du  mouvement  de  fluidité du fluide magnétique. 

§.  6g5.  On  ne  peut  pas  douter  que  le  fluide 
magnétique  n'ait  un  mouvement  intérieur  de 
fluidité  ;  car  il  imprime  des  mouvemens  très-vifs 
à  de  la  limaille  de  fer  qu'on  expose  à  son  action. 

Du  mouvement  de  dissolution  du  fluide 
magnétique. 

5.  696.  Nous  n'avons  aucune  connoissance  à  cet 
égard. 

Du  mouvement  de  transport  du  fluide 
magnétique. 

J.  697.  Un  fort  aimant  agit  à  une  assez  grande 
distance  ,  qui  peut  s'étendre  jusqu'à  plusieurs 
pieds.  Cette  action  doit  dépendre  de  son  fluide 

R  2 
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magnétique  dont  la  sphère  d'activité  se  propage 

par  un  vrai  mouvement  de  transport. 


Du   mouvement   d'oscillation   du  fluide 

magnétique.  i 


§.  698.  On  produit  le  magnétisme  dans  un  mor- 

'  ceau  de  fer ,  en  le  frottant  fortement  avec  us 

autre  morceau  de  fer  aimanté  ,  ou  non  aimanté] 

Or,  que  fait  le  frottement,  si  ce  n'est  de  produira 

des  oscillations  ou  des  vibrations  dansées  corps  ? 

Du  mouvement  d'expansibilité  et  de  compresi  • 
sibilité  du  fluide  magnétique. 

§.  699.  Ce  fluide  doit  être  à  l'état  aériforme: 
Il  a  ,  par  conséquent ,  une  expansibilité  quel-  " 
conque. 

S'il  est  expansif ,  il  est ,  par  conséquent,  com- 
pressible. 

Ses  couches  seront  plus  denses  proche  la  sur- 
face de  la  terre  ,  qu'à  une  certaine  hauteur. 

Elles  devront  avoir  encore  plus  de  densité  à  - 
l'intérieur  du  globe  qu'à  la  surface.  -:: 

Ce  sont  les  mêmes  phénomènes  que  présente  "Z 
le  fluide  électrique.  2 

Les  faits  confirment  cette  plus  grande  densité  5 
du  fluide  magnétique  à  la  surface  de  la  terre.  On  r 
doit  regarder ,  ain$i  que  nous  l'avons  dit ,  le  globe  ?" 


ti-  -v 
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restre  comme  une  grosse  masse  d' aimant.  Or, 
is  les  aimans ,  le  fluide  magnétique  a  d'autant 
^lus  de  densité  ,  qu'il  est  plus  pr<!fehe  de  leur  sur- 
ece.  C'est  ce  que  nous  indique  sa  force,  qui  dimi- 
nue à-peu- près  en  raison  du  quarré des  distances. 
■-  <Ce  fluide  magnétique  de  la  terre  diminuera  donc 
également  de  densité,  à  mesure  qu'on  s'éloignera 
^e  sa  surface. 

Le  fluide  magnétique  doit ,  comme  le  fluide 
électrique  ,  être  condensé  par  le  froid  ,  et  dilaté 
par  la  chaleur. 

On  peut  supposer  que  la  chaleur  du  soleil 
«donnera  à  ce  fluide  les  mêmes  mouvemeris 
qu'à  l'air  atmosphérique  ('§.  680)  ,  et  au  fluide 
-électrique  (§.  690)  ;  savoir,  i°.  un  mouvement 
d'orient  à  l'occident  5  20.  un  mouvement  de  Fé- 
quateur  aux  pôles  dans  les  régions  supérieures  5 
5°.  un  moiivement  des  pôles  à  l'équateur ,  dans 
la  croûte  extérieure  du  globe  ,  ou  dans  son  in- 
térieur. 

$.  700.  Le  fluide  magnétique  doit  avoir  une 
certaine  influence  dans  les  phénomènes  géolo- 
giques. Sa  quantité  esttrès-eonsidérable>et  dans 
Fintérieurdu  globe  ,  et  à  son  extérieur.  Son  ac- 
tion ne  se  porte  ,  il  est  vrai ,  que  sur  le  fer  •>  mais 
ce  métal  est  si  abondant  dans  les  corps  terrestres, 
qu'il  n'en  est  aucun  qui  n'en  contienne  une  quaa- 
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tité  plus  ou  moins  considérable.  Il  y  est ,  à  la  vé 
rite  y  le  plus  souvent  à  l'état  d'oxide  non  sensil 
à  l'action  de  Htimant.  Mais  je  pense  que  ces 
oxides  eux-mêmes  contiennent  du  fluide  magné-* 
tique.  Chaque  molécule  de  fer  sera  enveloppée 
d'une  petite  atmosphère  magnétique  ,  laquelle 
influera  plus  au  moins  sur  les  phénomènes  qu'il, 
présente.  ,  ! 

Le  fluide  magnétique  se  combine- t-il  dans  les 
corps  y  ou  ne  s'y  combine-t-il  pas  ? 

Le  globe  terrestre  a -t-il  toujours  la  même 
quantité  de  fluide  magnétique  y  ou  en  communi- 
quera-t-il  aux  autres  globes  ?  et  ceux-ci  lui  en 
communiquent  -  ils  ? 

Nous  n'avons  aucune  donnée  pour  répondre, 
d'une  manière  satisfaisante  à  ces  différentes  ques- 
tions. 

DU.    MAGNÉTISME     DU     GLOBE 
TERRESTRE. 

§.  701.  Le  magnétisme  est  un  des  phéno- 
mènes les  plus  singuliers  que  présente  la  physique. 
Les  anciens  connurent  la  propriété  qu'avoit  l'ai- 
mant d'attirer  le  fer  ;  mais  ils  ignoroient  celle 
qu'il  possédoit ,  de  se  diriger  du  côté  des  pôles 
de  la  terre. 

Les  Chinois  paroissent  l'avoir  apperçue  depuis 
plusieurs  siècles.  Quelques-uns  de  leurs  auteurs 
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*;#»  fixent  la  découverte  à  5700  ans  avant  notre 
f  ère  ,  et  d'autres  seulement  à  1 1 15  ans. 

Maïs  on  croit  qu'en  Europe  cette  propriété  de 
-  l'aimant  n'a  été  connue  que  vers  Tan  ia5o,  que 
:%-  Jacques  de  Vitry  >  qui  accompagnoit  Louis  IX 
'  Eisa  seconde  croisade  ,  vit ,  à  Damiètte  >  que  les 
^pilotes  maures  ou  arabes  se  servoient  d'une  ai- 
guille  aimantée  qu'ils  faisoient  flotter  sur   un 
'Werre  d'eau   par    le   moyen  de    morceaux  de 
liège  j  au  moins  est-ce  à-peu-près  à  cette  époque 
qu'on  a  parlé  de  la  boussole  ,  qu'on  appeloit  , 
dans  ce  temps  >  marinette  y  et  que  les  marins 
nomment  aujourd'hui  compas  de  mer. 

On  distingue  particulièrement  deux  phéno- 
mènes dans  l'action  qu'exerce  le  magnétisme  sur 
l'aiguille.  L'un  est  la  déclinaison  >  et  l'autre  est 
l'inclinaison. 


DE  LA  DIRECTION  DE  L*  AIGUILLE. 


5.  702.  Quoiqu'on  dise  ordinairement  que  l'ai- 
guille aimantée  se  dirige  vers  les  pôles  de  la  terre , 
c'est  à  quelque  distance  de  ces  pôles  qu'est  sa  vé- 
ritable direction.  On  appelle  ces  points  les  pôles 
magnétiques  ,  qui  ,  par  conséquent  >  sont  diffé- 
rens  de  ceux  de  la  terre. 

Mais  la  direction  de  l'aiguille  n'est  pas  cons- 
tamment   vers  les  mêmes    points  j   elle    s'en- 
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écarte  plus  ou  moins  dans  la  plupart  des  contrées 

C'est  ce  qu'on  appelle  déclinaison. 

Cette  déclinaison  paroît  varier  continuellement; 
car  ,  depuis  environ  deux  siècles  qu'on  l'observe 
en  Europe,  on  ne  l'a  jamais  trouvée  la  même; 
elle  a  avancé  considérablement  vers  l'ouest.  Ces* 
ce  qu'on  appelle  variation  séculaire. 

Des  observateurs  exacts  ont  reconnu,  dans  ces  * 
derniers  temps,  que  la  déclinaison  varioit  chaque 
année  ,  chaque  mois ,  chaque  jour ,  et  presque  , 
chaque  heure  de  la  journée.  C'est  ce  qu'on  ap 
pelle  variation  annuelle  et  variation  diurne. 

VARIATION    DIURNE* 

§.  7o5.  L'aiguille  éprouve  chaque  jour  deux 
mouvemens  Bien  distincts  ,  qui  furent  d'abord 
reconnus  par  Hevelius.  Les  observateurs  qui 
l'ont  suivi  ont  confirmé  cette  découverte. 

Depuis  huit  heures  du  matin  jusqu'à  midi , 
l'aiguille  décline  à  l'ouest  :  elle  est  à-peu-près 
stationnaire  un  instant  :  ensuite  elle  revient  au 
nord  vers  le  soir.  Ce  mouvement  est  moins  sen- 
sible pendant  la  nuit  3  cependant  il  a  toujours 
lieu  ,  suivant  plusieurs  observateurs.  «  La  plus 
»  grande  diminution ,  dit  Cotte y  a  lieu  de  cinq  à  six 
»  heures  du  soir.  Elle  continue  à  diminuer  toute 
»  la  nuit  »  . 
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D'autres  physiciens  prétendent  que  l'aiguille 
est  stationnaire  l'après-midi  et  la  nuit. 

«  De  midi  à  trois  heures ,  l'aiguille  se  tenant  dans 
»Ia  direction  du  méridien  magnétique  >  restera 
»  sans  mouvement  5  elle  se  rapproche  ensuite  du 
»pole  jusqu'à  huit  heures  du  soir.  Elle  est  station- 

>  nair e  toute  la  nuit  j  usqu'au  lendemain  huit  heures 

>  du  matin  3  en  prenant  une  direction  contraire, 

>  elle  s'éloigne  du  pôle  à -peu -près  de  la  même 

>  quantité  qu'elle  s'en  étoit  approchée  la  veille. 

>  A  midi ,  elle  redevient  stationnaire  » .  (  Cassini  y 
Tourn.  de  Physique  ,1792,  juin ,  pag.  345.  ) 

«  La  quantité  de  la  variation  diurne  n'est  pas 
>la  même  dans  toutes  les  saisons  5  il  paroît  qu'on 
&peut  fixer  la  plus  grande  à  quatorze  minutes  , 
*et  la  plus  petite  à  cinq  minutes.  C'est  en  hiver 
»que  la  variation  diurne  paroît  être  la  plus  pe- 
tite 5  et  j'ai  remarqué  qu'en  été  ,  lorsque  la 
»  chaleur  est  considérable  3  la  variation]est  nulle»  : 
(  Cassini  ,  Journ.  de  Physique ,  iy84  9  avril , 
pag.  270.) 

Dans  quelques  endroits  ,  comme  à  Péters- 
hourg  y  la  variation  diurne  n'a  que  peu  d'effets. 

Il  est  certain  que  le  résultat  général  des  va- 
cations diurne  est  un  mouvement  vers  l'ouest  $ 
nais  il  est  plusieurs  mois  où  la  somme  des  varia- 
ions  est  vers  le  nord,  comme  nous  allons  le  voir. 
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VARIATION  ANNUELLE. 

S?  704.  Chaque  mois,  chaque  année ,  Paîgu 
•a  des  oscillations  et  des  stations  ,  de  mani 
cependant,  que  le  résultat  général  de  ces  bal 
cemens  ,  dans  nos  contrées  ,  est' qu'elle  avance 
quelques  minutes  vers  l'ouest.  C'est  ce  que  c 
firment  toutes  les  observations. 

«  i°.  Dans  l'intervalle  du  mois  de  janviei 
f>  mois  d'avril ,  l'aiguille  aimantée  s'éloigne  as 
»  généralement  du  pôle  ,  et  la  déclinaison 
»  croissante  de  mois  en  mois. 

»  20.  Vers  le  mois  d'avril,  l'aiguille  ne  man 
»  jamais  de  se  rapprocher  du  pôle  ,  c'est-à-d 
»  qu  elle  devient  rétrograde  ,  la  déclinaison 
»  croissant  de  mois  en  mois  jusques  vers  le  s 
»  tice  d'été  ;  après  quoi  l'aiguille  reprend 
»  chemin  vers  l'ouest  5  et ,  ce  qu'il  y  a  de  ] 
»  ticulier,  elle  se  retrouve  toujours',  vers  le  c 
»  mencement  d'octobre ,  au  même  point  où 
»  étoit  au  commencement  de  mai. 

»  3°.  Après  le  mois  d'octobre  ,  l'aiguille  < 
»  tinue  sa  route  vers  l'ouest ,  mais  ne  décrit 
»  un  aussi  grand  arc  5  et ,  dans  ces  trois  deri 
»  mois  de  l'année  ,  elle  atteint  ordinairement 
3>  maximum  de  déclinaison ,  en  se  balançant 
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ire  de  cinq ,  à  six  minutes  » . 
de  Plvysique ,  iy<}2  ,  juin  , 

mars  >  Paiguille  s'éloigne  du 

lai ,  elle  se  rapproche  du  nord,  , 
fcu-près  stationnaire  en  juin. 

du  nord  en  juillet. 
Proche  du  nord  en  août ,  sep- 
^obre.  Dans  ce  dernier  mois,  sa 
l-peu-près  comme  en  mai. 
îe  du  nord  en  novembre  et  dé- 

rand  écart  vers  l'ouest  a  lieu  à  Vé- 
jrintemps  3  et  son  plus  grand  rap- 
=du  nord  à  l'équinoxe  d'automne  »  t 
.  de  Physique ,  1792 ,  septembre , 

ment  de  l'aiguille  vers  l'ouest  forme 
iculaire. 

.IATION    SÉCULAIRE. 

/est  cette  variation  qui  a  été  l'objet 
ches  des  physiciens  ,  et  sur-tout  des 
s.  Ils  ont  fait  un  grand  nombre  d'ob- 
pour  constater  la  direction  de  l'aiguille 
îs  latitudes  et  à  différentes  longitudes  } 
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mais  ce  travail  est  encore  bien  éloigné  de  sa  per 
fection.  La  plupart  des  voyageurs  n'avoient  poin 
les  connoissances  nécessaires  pour  faire  avec  soi 
ces  obser\ations  ,  et  les  boussoles  étoient  çon» 
truites  de  manière  à  laisser  une  grande  latitudei 
Terreur.  Et  même  aujourd'hui T  qu'elles  sontplu 
perfectionnées,  on  ne  peut  répondre  d'une  erreni 
de  deux  ou  trois  degrés  ;  néanmoins  je  vais  rap 
porter  celles  de  ces  observations  qui  paroissefl 
les  plus  exactes. 

En  i58o',  la  direction  de  l'aiguille ,  à  Paris 
étoit  de  ii°  3o'5  à  l'est. 

En  1610 ,  elle  étoit  de  io°  ,  à  l'est. 

En  16S6,  elle  étoit  précisément  vers  le  polç 
de  la  terre  au  nord.  L'inclinaison  étoit  de  70*. 

Par  conséquent ,  en  qusttre-vingt-sîx  ans  elle 
fcvoit  avancé  de  110  3o'  vers  le  nord. 

Depuis  ce  temps  la  déclinaison  a  toujours  été 
à  l'ouest  ,  comme  le  prouvent  les  observations 
faites  à  l'observatoire  (1)  de  Paris. 

■  •  -  — 

(1)  Connoissance  des  temps ,  années  1769, 1770,177^ 
1772. 
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Cette  déclinaison  à  donc  parcouru  à  Paris  en- 
viron 35°  oo'  en  deux  cent  seize  années  y  c'est-à 
dire  depuis  i58o,  où  sa  direction  étoit  à  1 1°  So1 
à  Test,  jusqu'en  1796,  où  sa  direction  étoit  do 
z5°  z&  à  l'ouest. 

D'où  on  conclura  que  si  elle  suit  la  même  mar- 
che proportionnellement  3  elle  emploiera  à-pet 
près  deux  mille  deux  cent  vingt-deux  années  pool 
parcourir  36o° ,  et  revenir  à  Test  à  1 1°  5o'  oà 
elle  étoit  en  i58o. 

Mais  cette  déclinaison  suivra-t-elle  la  même' 
.  progression,  et  parcourra-t-elle  les  36o°?  c'estr 
ce  que  nous  ignorons ,  et  qui  ne  paroît  pas  vrai-1 
semblable.  On  voit  qu'à  Paris  depuis  1770  jus- 
qu'en 1780,  l'aiguille  a  peu  varié  5  il  y  a  même 
quelques  années  où  sa  marche  a  paru  rétrograde  : 
elle  a  aussi  peu  varié  depuis  1784  ,  jusqu'en 
1790.;*  mais  maintenant  elle  paroît  continuer  de 
marcher  à  l'ouest. 

Un  des  phénomènes  qui  intéresse  le  plus  le 
géologue ,  est  que  cette  déclinaison  varie  dans 
les  différens  points  de  la  surface  de  la  terre. 

Dans  certains  endroits,  elle  décline  à  Test. 

Dans  d'autres  elle  décline  à  l'ouest. 

Enfin  il  est  des  contrées  où  la  direction  de  l'ai- 
guille estprécisément  versles  pôles  3  c'est  ce  qu'on 
appelle  bande  sans  déclinaison. 
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DES  BANDES  SANS  DECLINAISON. 

$.  706.  Diffêrens  physiciens  ont  tracé  sur  la 
surface  du  globe  plusieurs  de  des  bandes  sans  . 
déclinaison.  Halley  est  un  des  premiers  qui  ait 
entrepris  ce  travail  3  il  donna  en  a  700  une  carte 
sur  laquelle  il  traça  les  variations  de  l'aiguille 
cp'ii  avoit  observées  dans  ses  voyages. 

TP^ilcke,  en  1768  >  donna  dans  les  mémoires  de 
Stockholm  une  nouvelle  carte  de  ces  variations , 
que  Monnicr  a  fait  réimprimer  dans  les  mémoires 
de  l'académie  de  Paris  en  177s. 

Mountaine  et  Dodron  en  ont  donné  une  autre. 
Buffbn  a  fait  un  relevé  d'uu  grand  nombre % 
d'observations ,  et  a  publié  en  1785  une  nouvelle 
carte  des  déclinaisons. 

Le  Monnier  en  a  donné  une  en  1786. 
Mais  les  observations  ne  sont  point  encore  as- 
sez multipliées  pour  avoir  des  résultats  exacts  ; 
il  faudroit  qu'on  les  fît  dans  les  différentes  parties 
de  la  terre ,  et  en  un  très-petit  nombre  d'années , 
puisque  la  déclinaison  varie  chaque  année  ;  il  se- 
roit  sur-tout  essentiel  de  les  multiplier  sur  les 
continensj  où  on  pourroit  les  faire  avec  plus 
d'exactitude  que  sur  un  vaisseau. 

En  1600  j  au  cap  des  Aiguilles,  à  l'extrémité 
méridionale  de  l'Afrique ,  par  les  58°  de  longi- 
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tude  et  35°  de  latitude  australe ,  la  direction  à  m 
l'aiguille  étoit  au  pôle  de  la  terre ,  et  par  consé- 
quent la  déclinaison  nulle. 

En  avril  1780,   Cook  trouva  la   déclinaison  a 
de  220  16  'à  la  baie  de  Simon  >  34°  20'  latitude, 
et  36°  de  longitude. 

En  i658,  la  déclinaison  de  l'aiguille  étoit  null< 
à  Vienne  en  Autriche,  par  les  34°  3o'de  lengr^  p 
tude. 

En  1657  y  la  déclinaison  étoit  nulle  à  Londres  ^ 
par  les  170  34'  de  longitude. 

En  1666  j  elle  étoit  nulle  à  Paris ,  par  les  200., 
de  longitude.  -         * 

On  voit  que ,  quoique  Londres  soit  de  à0  5/ 
plus  à  l'ouest  que  Paris  ,  cependant  la  bande  sans 
déclinaison  y  est  arrivée  neuf  ans  plutôt  qu'à 
Paris. 

Aujourd'hui  on  ne  rencontre  cette  bande  sans  - 
déclinaison  que  bien  loin  à  l'occident  de  ces  con- 
trées >  par  les  3o4°  de  longitude  environ. 

C'est  cette  ligne  que  j'appellerai  la  première 
bande  sans  déclinaison  {pi.  If). 

La  déclinaison  de  l'aiguille  est  à  l'ouest  dans  4 
toutes  les  régions  situées  à  l'est  de  cette  ligne  :  i 
savoir,  l'Europe  3  l'Afrique  et  l'océan  Indien  jus-  I 
qu'aux  îles  de  la  Sonde.  i 
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e  trouve  dans  tes  régions  ;  mais  il  est  assez  diffi 
5  île  de  la  déterminer  exactement. 

Eûy/74o-r  la  déclinaison  et  oit  de  5°  à  l'ouest  > 
mu  cap  Qymorin. 

,  Niebuhr  (Description  de  ly Arabie)  rap* 
porte  qu'en  >17Ô3  5  sur-la'eôte  de  Malabar  ,  à 
Saint- Jean  proche  Surate,  ayant  observé  deux 
boussoles  /l'une  donnoit  la  déclinaison  à  l'ouest 
3e  2°  &4<  :,'  et  l'autre  <te  3<*  ,45'.   , 

D'où  on  peut  conclure  qu'au  cap  Comorin  la 
déclinaison  étoit  à- peu-près  nulle. 
.'  fihappe-,  dans  son  voyage  en  Sibérie  en  1761  , 
observa  que  l'aîgrçille  aimantée  étoit  sans  décli*- 
toison  entré  Cazan  etTobolsfc  ,  c'est-à-dire ,  à  en- 
.viron  7  5°  de  longitude  jet  55°  de  latitude  boréale. 
-  Eulër.Gls  ,  en  1769  ,  à  observé  que  l'aiguille 
•é^oif  sans  déclinaison  à  Orsk ,  à  5i°  12'  de  lati- 
tude boréale  ,  et  770  de  longitude. 
.  En  1769 , à  Kolai,  capitale  de  la  Laponie  russe, 
-longitude  5o°  45'  ,et  latitude  boréale  63°  5s', 
/la- direction  de  l'aiguille  étoit  de  a?  à  Pouest. 
'■•  •  C'est  d'après  ces  observations  que  Jf*ilcke  a 
«upposé  une  ligne  ou  bande  sans  déclinaison  ,  qui 
partiroit  des  environs  du  cap  Comoriri ,  s'éten- 
droit  par  Orsk ,  passer  oit  entreTobolsk  et  Cazan , 
et- se  prolongeroit  jusqu'aux  environs  de  Kola. 

Mais  Halley  avoit  remarqué  ,  dans  les  mômes 
santons,  une  autre  bande  sans  déclinaison  ,  qui , 

in,  s 


$74  T  H  É  O  K  l  S 

partant  de  l'île  Celèbes  ,  remontait  vers  les  cet* 
de  la  Chine. 

Il  paroît ,  par  les  observations  de  Cook  ,jpLe$ 
1780  cette  bande  sans  déclinaison  passoit 
les  1220  et  ia5°  de  longitude ,  et  les  1 , 2 , 3  et  4 
latitude  boréale  >  entre  Sumatra  et  Bornéo. 

Cook  a  suivi  cette  même  bande  sur  les  côtes è 
la  Chine  à  Macao ,  sur  celles  de  l'île  de  Soufre 
sur  celles  du  Japon ,  parles  4°°  de  latitude  et  M 
1600  de  longitude,  en  passant  à  l'occident  des  îlei 
Mariannes. 

Bougainville  y  en  1766  ,  avoit  aussi  trouvé  11 
déclinaison  à  zéro  ,  par  les  1490  et  i6i°de 
gitude  ,  et  iet£°  de  latitude  australe. 

Cette  bande  a  été  suivie  très-loin  du  cèté<k1 
pôle  austraL  Elle  fut  observée  par  Eurneam  1» 
€  mars  1773 ,  à  440  de  latitude ,  et  i56°  dé  ton- 
gitude.  CookYa  observée  jus<ju'au  58° delatitudi 
Ausfrale  ,  et  1600  de  longitude. 

Cette  bande  formeroit  donc  une  espèce  <fe 
courbe  dont  le  sommet  seroit  auprès  de  Sumafln 
sur  Péquateur  ,  et  une  des  branches  s'étendfoit 
d'un  côté  vers  le  Japon ,  et  l'autre  vers  la  Nou- 
velle Hollande. 

Le  sommet  de  cette  bande  vers  Sumatra  serok 
éloigné  de  i38°  de  la  première  bande  sans  décli- 
naison, et  ses  branches  de  i8o°à  igo°  aux  lati- 
tudes de  400. 
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»  Il  est  vrai  que  la  distance  du  sommet  pourroit 
peut-être  ,être  regardée  comme  plus  considé- 
rable j  puisqu'il  y  a  des  observations  qui  ont 
Irouvé  la  déclinaison  nulle  sur  l'équateur  jusqu'au 
1640  de  longitude  5  et  pour  lors  ce  point  servît 
égal ejçierçt  éloigné  de  180°  de  la  première  bande. 
f  Mais  cette  bande  paroît  se  diviser  en  deux  au- 
près de  Sumatra  -,  en  gagnait  le  nord. 

Une  d$  ces  divisions  est  cçlle  que  nous  venons 
de  voir ,  qui  gagne  le  Japon.  . 

La  secpnde  division  se  projongerqit  pat  le  cap 
Comorin|à  Ôrsk,  entr-e  Cazaji  et  Toholsk .,  et  s'é- 
tendroit  jjusqu'à  Kçla. 

$.  *jfr$.  Une  troisième  bqnde  sans  déclinai- 
son a  ét^  observée  dans  la  iper  du  $ad  Halley 
"kl  jr econtfut  à  peu  cjie  distance  des  cètejs  bteciden- 
-ttfles  de  lfAiçnéoque  méridionale  ;  mais- elle  n'a  pas 
ençoœ  éjté*  observée  assez  qe  temps.  ^ 
*  Je  vais  rapporter  quelqi\es-unes  des i  observa- 
riions  qui  (déterminent  les  lieufc  où  paraissent  passer 
''  cet  bandes  sans  déclinaison  .1 
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§.  709.  Première  bande  sans  déclinaison. 


Latitiide  bo- 
réale. 

Lotrgitude. 

Déclinai  «ol: 
ouett 

Phipps. 

1773,  29  juin. 
Dé  l'Anale. 
1782,  21  juillet. 
1782,  août. 

78*        2'. 

-25*   25'. 

9°  3iV 

62. 

295. 

45. 

57    3o. 

3o5    20. 

-     4  45. 

Petit  Thouars. 

1794 ,  à  Asyiura. 

4o. 

302. 

0 

A  Philadelphie,. 

6. 

Gérard  de  Brahm. 

\ 

1774,  3o  juillet. 

37    44. 

307    27. 

3.    0. 
Eit      , 
0 

1771,  26  juillet. 
1771,  27  juillet. 

35    3o. 

3o2    35.  • 

34   58. 

3o3    38. 

0   45.  > 

33    25. 

302     11. 

1    3o. 

1774 ,  juillet. 

27    t7' 

3i5    47. 

0   i5. 

i4    3i. 

327      9. 

0   45. 

Fleurieu. 

1769  >.  28.  avril.    ' 

i4    45. 

329    55. 

0   00. 

Latitude 

♦ 

•Côok. 

australe. 

'- 

1776 ,  5.  septemb. 

6    45. 

344      5. 

0    6.  • 

6. 

7    18. 

343    28. 

0  i' 

0    i5. 

lo. 

9      »• 

342    45. 

9- 

10      4. 

342    46. 

.     0    54. 

11      1. 

342    46. 

0    a4. 

10.  ' 

12    4o. 

342    46. 

0   5g. 
0    16. 

»  •   ■  '.-.  V-.  ■ 

i3    23. 

342    46. 

22. 

i5    33. 

342    55. 

0   55. 

.     l3. 

16    12. 

342    i5. 

34i    45. 

0    48. 

i4. 

18    3o. 

1    28. 

16. 

20    46. 

34i    28. 

.    1    44. 

20. 

27    29. 

343    45. 

2    5o. 

22. 

29    12. 

347      4. 

0    58. 

24. 

3o    25. 

35i      7. 

1     5. 

Furneau. 

1773,    2  février. 

53    12. 

4    35. 

1  ~  26. 
Ouest. 

1773,  20  février. 

53    i5. 

358    28. 

2      0. 

1775,  10  février. 

58    i5. 

7      *• 

1       7* 
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Seconde  bande  sans  déclinaison. 

710.  Cette  seconde  bande  a  été  suivie  à 
îz  grandes  distances. 


Latitude  aus- 
trale. 

Longitude'.* : 

Déclinaison 
est. 

Cooh. 

5 ,  16  mars. 

58°  58'. 

l62B. 

O0   31'. 

7 ,  22  janvier. 

43    3i. 

160    36'. 

3     0. 

21. 

4i    23. 

i58    5i. 

1        Q. 

lo ,  29  février. 

i5    53. 

112      25k 

a    47. 

8      6. 

123. 

i. 

1  février. 

1    21. 

122     50. 

0    26  I 

» 

Boréale. 

Ouest. 

3i  janvier. 

3    18. 

122        6. 

0    3o. 

17. 

i4    39. 

i3e    48. 

1     24. 

i6v 
9,    2  décemb. 

t\ 

j3i    4o. 
i3i  AS. 

O     39. 
O      32. 

Est. 

26  novemb. 
16. 

21      12. 
25      7. 

137    4g. 
i56    37. 

0  0. 

1  4q. 

1. 

35    17. 

i5g      4. 

1     4Ï. 

3o  octobre. 

36    4i. 

159    39. 

1-    20. 

26. 

4o      5. 

160. 

0    i5. 

23. 

4o    35. 

i64    14. 

0    49. 

liguille  décline  de  plus  en  plus  à  Test  en  ga- 
:  le  nord  de  l'Asie  vers  Kamtschatka.  Le 
mum  de  la  déclinaison  observée  a  été  de  35° 
Test  ,  par  les  690  55'  de  latitude  >  et  les  2120 
3  longitude,  le  17  juillet]i779. 
te  seconde  bande  se  soutient,  très-long-temps 
éclinaison  sous  Péquateur  dans  ces  contrées, 
>uite  paroît  s'étendre  au  nord  dans  une  direc- 
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tion  différeqte  de  celle  qui  gagne  les  côtes  <h| 

Japon ,  et  dont  nous  venons  de  parler. 


Latitude  aus- 
trale. 

Longitude. 

Déclinaison  II 
est.      | 

Bougainailîe. 
1766. 

Carftret. 

1767,  27  septemb. 

,    ©•  17' . 

1      52. 

2    5o. 

l5l°   58'. 

i4g    55. 
i54. 

i*  55', 
0   4o.- 

2. 

On  voit  que  la  déclinaison  est  à-peu-près  nullei  ] 
sous  l'équateur  dans  ces  régions ,  depuis  environ 
les  i5o°  de  longitude  jusqu'au  1220. 

Cette  bande  sans  déclinaison  se  diviser  à-peu- 
près  à  cette  longitude ,  et  gagne  le  cap  Comorin 
en  se  prolongeant  jusqu'à  Kola  d'un  côté ,  et  de 
Vautre  elle  s'étend  vers  la  Chine  et  le  Japon. 
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,   Troisième  bande  sans  déclinaison. 


Byron. 

5o  octobre. 

Cooh. 
29  mars. 

16  mars. 
24  mars. 
lyron. 

I  y  octobre, 
vainville. 

arteret. 

17  juin, 

18  juin, 
Cooh. 

II  janvier* 
26  janvier. 

")ixon. 
n  avril. 


Latitude  aus- 
trale. 


r  i4'. 
10  10. 

i4    4i. 
17      7- 

21     10. 
23    24. 


24 

28 

n 


4. 

7- 

22. 

44. 


Boréale. 
2     35. 

7    20. 


Longitude. 


263°  z4'. 

260  35. 

257  i5. 

260  35. 

253  18. 

266  7. 

264  58. 

263  4o. 

257  54. 

245  56. 


261. 
260    64. 


Déclinaison 
ouest. 


o°  3o'. 

Est. 

1  57. 

2       ÎO. 

1    56. 


39. 


1  5i. 

2  o. 

2  54. 

19  o. 

On  est. 

5  O. 

5  i5. 


\.  Ces  observations  ont  été  confirmées 
erniers  voyageurs.  Je  me  contenterai  de 
ïr  celles  du  capitaine  Dixon  ,  qui  a  fait 
m  globe  en  1785,  1786,  1787  et  1788, 
ing-George  et  la  Quen-Charlotte. 
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Tables  de  déclinaisons  observées  par  Dixon," 
en  178$,  1786)  2787  y  1788.  1 


-     . 

LalitpcU  bo- 

Longitude, 

Déclinaison 

■ 

réale. 

île  de  Fer. 

à  l'ouest. 

1785 ,  octobre  ,  3o. 
novemb.    1* 

l3°  20'. 

354°  26'. 

9°  20'. 

10      6. 

355    i5. 

10    16. 

6. 
9- 

7     i4. 
.5    28, 

555. 

11      2. 

356    io. 

9    3o- 

ii 

1    22. 

Au  .-.  traie. 

356.    . 

9    26. 

17. 

1     27. 
11      28. 

35i    3o. 

5    58. 

23. 

346      5. 

2    58. 

26. 

17- 

343    3o. 

0. 
Est. 

décemb.    1. 

23     12. 

,  34i     10. 

3    58. 

5. 

25     26, 

358    5o. 

5    25. 

.8. 

3  1: 

534    55. 

6    i5. 

12. 

552      2*1 . 

11    16. 

16. 

38    35. 

528    4i. 

i4      1. 

23. 

46    24. 

323    54. 

i5    35. 

27. 

48    35. 

324      4. 

19    26. 

17?6,  janvier,   7.5. 

52    4o. 

5i4    5i. 

25        0. 

février ,    v2. 

58      y. 

512    65. 

25    3o. 

6. 

60      5. 

307    55. 

26    10. 

9- 

IV.   . 

59      0. 
58      2.. 

3o4    17. 
5o3    36. 

27  i5. 

28  35, 

18. 

55    3i. 

295. 

26    20. 

mars ,         2. 

5o    16. 

293    49. 

17. 

i4. 

42   -45. 

202    47. 
286    3g. 

i3    5o. 

25. 

34   :  8. 

9    *7- 

-     29. 

28      2. 

279    57.- 

6    5o. 

3i. 

25      8. 

276    3g. 

5     0. 

1  *            avril ,        6. 

17*  3-^ 

,  270    21. 

3   44, 

i4. 

8    44. 

Nord. 

264    36. 

4    27. 

21. 

12.    35. 

261      0. 

5     0. 

*§• 

7    20.. 

259    u. 

5    i5. 

mai ,          8. 

17      4. 

247    53. 

5    5o. 

12. 

20      3. 

242    53. 

6    17. 

00. 

20    45. 

220    49. 

8     0. 

juin,         i4. 

23     10. 

216    45. 

10     9. 

20. 

3o      6. 

216    4p. 

225       24. 

i5    10. 

juillet,      i. 

4i     3i. 

17    20. 

10. 

5i     24. 

227    55. 

19    3o. 
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1      Latitude 
l        nord. 

Longitude. 

Déclinaison 
est. 

86 ,  août ,        i5. 

590   23'. 

2270  3l'. 

24°  3o'. 

27. 

5q      0. 
58      5. 

23 1     47. 

28    10. 

septemb.    7. 

239     42. 

24       0. 

19. 

5i    56. 

244    i3. 

24     18. 

29. 
octobre,    5. 

49    i5. 

44      6. 

24g    55. 
246    26. 

20       0. 

19    a5- 

"27- 
3i. 

32     27. 
29    o5. 

232       3. 

229    3i. 

11     i4. 

Q     27. 

18   10.  . 

787,  avril,         5. 

46    5o. 

227    10. 

i4. 

55    37. 

23o    56. 

19    54. 

.  16. 

58      9. 

23o    54. 

19      0. 

mai,          16.  • 

5g    23. 

232     10. 

29    38. 

juin ,        12. 

57      3. 
55    22. 

24 1    54. 

27    5g. 

juillet ,      1. 

243    3o. 

24    27. 

5. 

55    48. 

2 

"    24     28. 

août ,        16. 

4i    4o. 

246    3o. 

16   16. 

25. 

27    37. 

237    22. 

9     18. 

28. 

24      4. 

254    24. 

b    37. 

29. 

23      21. 

233    24. 

6      6. 

septemb,  21. 

18     23. 

216    17. 

8     0. 

24. 

i3    56. 

2i3   .28. 

8    10. 

28. 

i3    4i. 

205    55. 

8    43. 

octobre,    5. 

i3    47. 
i3      5. 

195      7. 

12      0. 

11. 

i85    24. 

12    10. 

18. 

i3    22. 

171     24. 

8    21. 

20. 

i4      1. 

167     0. 

7    i5. 

23. 

i5    25. 

161      3. 

5    3*.   . 

29. 

19      2. 

147    46. 

1      25. 

Onesr. 

788,  février,    i5. 

16    33. 

i3i     18. 

2     17. 

23. 

5    5i. 

122    54. 

0    22. 

avril,       19. 

.  21    45. 

.86      6. 

16    i5. 

27      0.    . 

71     36. 
07      0. 

19    3o. 

3o.' 

28    29. 

21      0. 

mai ,           2. 

29    17. 

6i    4s. 

24    55. 

.   .             l5' 

36      7. 

4i     19. 

24     12. 

juin,           2. 

3o    48. 

29    12. 

21     i5. 

16. 

16     18. 

i5    32. 

16      2. 

les  observations  de  Dixon  ,  faîtes  dans  trois 
ées  consécutives  ,  nous  Retracent  les  trois 
des  sans  déclinaison. 
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austral^  et  70  de  longitude ,  que  F  urne  aux  Va- 
observée  4  i°  à  l'ouest  le  10  février  1775. 

On  peut  supposer  que  de-là  elle  s'étend  jus* 
qu'au  pôle  magnétique  austral ,  en  s'inclinant  J 
beaucoup  'à  Test,  ' 

Mais  au  nord  elle  paroît  s'incliner  beaucoup  ^ 
à  l'ouest ,  et  je  crois  qu'à  la  latitude  boréale  de 
75°  environ  ,  elle  doit  se  trouver  environ  par  le* 
sgo  degrés  de  longitude, 

5.  7 14-  Là  seconde  bande  sans  déclinaison  pa- 
roît commencer  vers  le  pôle  austral,  vers  les  176° 
de  longitude  et  les  75°  de  latitude.  Cook  l'a  trouvée 
à  1600  de  longitude  et  58°  de  latitude, 

De-là  elle  remonte  vers  la  terre  d*Yémen ,  tra- 
verse la  Nouvelle  Hollande,  et  se  rend  à V Archipel 
indien. 

La  déclinaison  paroît  nulle  ,  ou  à-peu-près, 
dans  toutes  ces  îles ,  l'espace  de  s5  à  3o  degrés 
sous  l'équafceur  3  savoir ,  depuis  Mindanao  ,  Ma- 
cassar ,  jusqu'à  Sumatra  et  au-delà. 

Cette  bande  paroît  se  diviser  dans  ces  con- 
trées. 

Une  branche  gagne  le  cap  Comorin ,  s'étend 
du  côté  de  la  mer  Caspienne ,  passe  à  Orsk  ,  à  l'o- 
rient de  Cazan ,  et  se  propage  jusqu'à  Kola. 

L'autre  branche  se  propage  le  longues  côtes 
méridionales; de  la  Chine,  passe  à  Macao  et  se 
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ad  au  Japon  ;  peut-être  se  termine-t-elle  là  ,.  à 
moins  qu'elle  ne  rentre  dans  les  terres  :  car,  au 
Kamtschatka  ,  la  déclinaison'  est  de  plusieurs  de- 
grés à  l'est.  Il  se  pourroit  donc  que  cette  ligne 
eût  été  pliée  par  le  continent  de  l'Asie  sur  les 
tôtes  de  la  Chine  et  du  Japon ,  mais  qu'elle  rentre 
dans  la  Sibérie ,  car,  àTobolsk ,  la  déclinaison  est 

§.  7 15.  La  troisième  bande  sans  déclinaison  pa- 
roît  être,  par  les  25o°  de  longitude  sous  l'équà- 
teurj  elle  se  prolonge  vers  le  pôle  austral  par  les 
s57°  de  longitude  5  vers  le  pôle  boréal  elle  se  rap- 
proche- à  Test ,  et  gagne  la  Californie. 

Ces  bandes  sans  déclinaison  se  prolongent  plus 
ou  moins  vers  chaque  pôle ,  mais  sans  suivre  le 
même  méridien  5  elles  sont  pliées  par  les  diyeçs 
continens. 

^îdépendamment  de  ces  bandes ,  il  est  beau- 
coup d'endroits  où  l'aiguille  éprouve  des  varia- 
tions considérables  dans  sa  direction  5  sa  déclinai- 
son n'y  «st  point  aussi  grande  que  l'indiquoit  sa 
longitude  ou  sa  distance  à  la  bande  sans  décli- 
naison. On  peut  même  dire  qu'en  général  il  n'est 
point  d'endroit  ou  la  déclinaison  soit  ce  qu'elle 
devroit  être  en  raison  de  sa  longitude  et  de  sa 
latitude. 

Il  est  même  plusieurs  endroits  où  l'aiguille  a-'a 
aucune  direction  fixe ,  c'est-à-dire ,  qu'  elle  affolle. 
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uibel-Tasman ,  qui  voyageoit  en  ihfo,  «^ 
porte  que  l'aiguille  de  ses  boussoles  horisontahi 
ue  sedirigeoitvers  aucun  point  fixe  dans  la  partie 
voisine  de  la  terre  d'Yémen  >  par  les  ia°  de  lati- 
tude australe  jet  i5p°  de  longitude  (i)» 

Le  même  phénomène  a  été  observé  en  plu- 
sieurs endroits.; 

Entre  chacune  de  ces  trois  bandes  ,  la  décfc 
jpaison  augmente  depuis  zéro  jusqu'à  #o  ,  3o,  4© 
ou  4^° ,  et  diminue  de  nouveau  jusqu'à  zéro. 

§•  7*6-  ^E$  bandes  sans  déclinaison  changent 
"Continuellement  de  place. 

La  première  étoit  en  1600  au  cap  des  Aiguille*, 
'54?  de  latitude  et  38°  de  longitude,  et  aujour- 
d'hui die  se  trouve'  à  35 1°  de  longitude,  à  36° 
dans  les-  lathudeé  australes ,  c'est-  à  -dire ,  qu'en 
cent  quatre-vingt-treize  ans  ,  elle  a  parcouru  $ 
"  degrés  en  longitude  vers  l'occident.  fr 

Iifaut  cependant  remarquer ,  à  cet  égard,  que 
Furneaux  a  rfettouvé  cette  bande  dans  les  mers 
australes  ,  à  peu  de  distance  du  Cap  , 'savoir,  à 
68p  de  latitude  australe  et  70  dé  longitude,  et  la 
dit^ection  de  l'aiguille ,  au  Cap ,  étoit  de  20°  dans 
le  même  temps.  - 
^-  '-'En  i  666  y à  Paris,  200  de  longitude  et4S°5o' 
latitude  ,  la  direction  de  l'aiguille  étoit  à  zéro. 

(1)  Histoire  des  Voyages,  i'n-4.  tome  XI. 
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Aujourd'hui ,  à  la  latitude  nord  de  480  5o',la  di- 
rection de  l'aiguille  a  été  trouvée  à  zéro  par  les 
5o2°  de  longitude.  Ainsi  elle  auroit  parcouru  78° 
À  l'ouest  dans  l'espace  de  cent  soixante  ans. 

Mais  cette  variation  n'est  pas  aussi  considérable 
à  Paris ,  car  elle  n'est  que  d'environ  s3  degrés  ; 
aussi ,  en  cent  vingt  -  neuf  ans  elle  n'a  avance 
vers  l'ouest,  à  Paris ,  que  de  a3° ,  tandis  que  cette 
•bande  sans  déclinaison  ne  se  trouve  aujourd'hui 
à  la  latitude  de  Paris  que  vers  les  Zoo.  degrés  de 
longitude  j  par  conséquent  elle  a  avancé  de  78 
degrés  vers  l'ouest. 

Nous  n'avons  .pas  des  observations  aussi  sûres 
sur  les  variations  de  la  seconde  bande  ;  mais  elle 
paroît  marcher  dans  le  même  sens  que  la  pre- 
mière j  et  avancer  vers  l'occident. 

En  1620  ,  au  cap  Comorin ,  la  déclinaison  à 
l'ouest  et  oit  de  140  20'. 

Halley  avoit  trouvé  ,  en  i683j  qu'au  cap  Co- 
jnorin  l'aiguille  déclinoit  de  8  degrés  à  l'ouest. 

En  1740  y  cette  déclinaison  n'étoit  plus  que  3°. 

En  1753  ,  il  paroît ,  par  les  observations  de 
Nieburh ,  que  la  déclinaison  étoit  encore  moindre 
vers  ce  cap. 

La  ligne  sans  déclinaison  dans  ces  contrées 
paroîtroit  donc  avoir  avancé  également  à  l'oc- 
cident. 

Mais  nous  ignorons  si  la  branche  qui  s'étend 
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du  côté  du  Japon ,  a  suivi  la  même  marcha 

Nous  ne  pouvons  rien  dire  de  bien  certain 
les  variations  de  la  troisième  bande  5  il  y  a  t 
peu  de  temps  qu'elle  a  été  observée  avec  exac- 
titude ,  à  moins  que  les  Espagnols  qui ,  dans  1 
:  voyage  d'Acapulco  à  Manille  ,  ont  dû  Papperc^ 
voir  depuis  long-temps  ,  ne  publient  leurs  oh* 
servations. 

Il  parote  que  Schouten  Papperçut  en  1616,,  fat 

S  avril ,  à  140  12'  de  latitude  australe  3  et  s&f 

J3o'  de  longitude. 

L'amiral  hollandais  Jacques  Vlîetmite  >  le  i& 
■  avril  16^4  y  trouva  la  déclinaison  de  deux  degreil 
au  nord-est  ;  à  environ  200  de  latitude  sud ,  et 
5o5°  de  longitude* 

Le  17  avril  1708,  Frondt  trouva  la  variation 
à  20  4' du  nord-est ,  à  20  6(  de  latitude  australe, 
et  27  3°  45'  de  longitude. 

Cette  troisième  bande  paroît  être  aujourd'hui 
à  environ  2600  de  longitude  par  les  premiers  de- 
-  grés  de  latitude  australe. 

Elle  a  donc  aussi  avancé  vers  Pouest  à  ces  lati- 
tudes. 

Elle  s'approche  ensuite  du  continent  occidental 
de  PAmérique  dans  l'hémisphère  boréal ,  et  elle 
gagne  la  Californie.  Dixon ,  à  70  20'  de  latitude 
nord  ,  et  2600  de  longitude  >  a  trouvé  la  décli- 
naison de  5°  16'  à  Pouest. 
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Halley ,  en  i683  ,  avoît  déjà  observé  cette 
je  sans  déclinaison  qui  traversent  la  Cali- 
Je. 

Il  paroîtroit  donc  que  cette  troisième  bande 
Ims  déclinaison  commence  du  côté  du  pôle  aus- 
r-tral  par  les  3  57°  environ  de  longitude,  coupe  l'é- 
fpateur  par  les  1264°  de  longitude  >  se  fléchit  vers 
le  continent  dans  l'hémisphère  boréal  du  côté 
d'Acapulcô  >  et  de-là  se  rend  au  pôle  magnétique 
.  boréal.  x 

Peut-être  cette  bande  se  réunit -elle  avec  la 
première  bande  avant  d'arriver  au  pôle  magné- 
tique ,  et  pour  lors  elle  formeroit  un  Y  comme  la 
seconde  en  forme-un  du  côté  de  PArchippl  indien. 

Il  est  des  endroits  où  la  déclinaison  a  paru 
presque  nulle  pendant  un  assez  grand  nombre 
d'années. 

La  déclinaison  de  l'aiguille  étoit  à  la  Martinique, 
en  1682  ^  à  4°  5'  vers  Test.  Thibaut  de  Chanvalon, 
en  1751, Ta  trouvée. de  4°  3o'  à  3°  40'  5  enfin, 
Pingre ',  le  21  février  1772,  l'a  trouvée  de  40  3o', 
et  le  10  mars  de  3°  53'. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  observations , 
que  l'aiguille  a  été  à-peu-près  statioiinaire  ,  à  la 
Martinique ,  pendant  l'espace  de  quatre  -  vingt- 
dix  ans. 

Sans  doute  il  est  beaucoup  d'autres  endroits 
où  on  trouvera  l'aiguille  également  stationnaire. 

HT.  T 


££*7zi  ,  la  direction  de  l'aiguille ,  efl 
ans ,  n'a  varié  que  de  3o  minutes  (i)3 
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A  Québec  ,  suivant  des  observations  commun** 
quées  à   Cassini 
trente- sept  ans 

DE  L'INCLINAISON  DE  L*  AIGUILLE.    ■ 

y- 

i 

S.  717.  Si  on  fait  une  aiguille  d'acier >  telle  qui 

posée  sur  son  pivot  ou  dans  sa  chappe  ,  ses  dejdrç 
parties  soient  parfaitement  en  équilibre,  et qu'ott 
l'aimante  ensuite  ,  son  équilibre  ne  subsistera  ploty 
maiis  elle  s'inclinera  fortement  vers  le  nord  daDË 
nos  contrées  ,  et  vers  le  sud  ,  si  on  la  transporte 
au-delà  de  l'équateur. 

Cette  inclinaison  varie  suivant  les  latitudes,  et 
il  est  des  points  où  elle  est  nulle  3  ce  sont  cent 
qui  sont  également  éloignés  des  pôles  magné- 
tiques. Ces  points  forment  un  grand  cercle  dé 
globe,  lequel  coupe  l'équateur  terrestre.  J 

Il  y  a  donc  un  équateur  magnétique  différent 
de  l'équateur  terrestre.  L'inclinaison  de  l'aiguillé 
y  est  nulle  3  elle  augmente  ensuite  à  mesure  quoifi 
approche  de  chaque  pôle  magnétique.  Dans  no 
hémisphère,  c'est  l'extrémité  nord  de  l'aigui! 
qui  s'incline  5  et  dans  l'hémisphère  austral ,  c'< 
l'extrémité  sud 

Les  deux  pôles  magnétiques  diffèrent  des  dei 
pôles  du  globe,  et  en  sont  éloignés  d'envi 

(1)  Buffon ,  de  l'Aimant,  page  i56» 
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S  degrés.  L'équateur  magnétique  coupera  donc 
Equateur  terrestre  sous  un  angle  d'environ 
3  degrés  :  mais  il  s'agit  de  déterminer  les  lieux 
i  sont  ces  nœuds  ou  points  d'intersection.  On  ne 
î ut  les  fixer  que  d'après  les  observations  de  l'in- 
înaison  dans  les  diverses  contrées  :  ces  observa- 
nts ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses,  ni 
^ut-être  assez  exactes.  Nous  allons  rapporter 
lies  auxquelles  on  peut  avoir  le  plus  de  con- 
mce. 

ï.  718.  Table  de  l'inclinaison  de  l'aiguille. 


Latitude  aus- 
trale. 

Longitude. 

Inclinaison. 

Cooh 

1780,  mai , 

5i. 

12°  48'. 

1° 

55'. 

O0 

o\ 

12       11. 

1 

Sfc 

l 

i4. 

25. 

l8       12. 

8 

i3 

37. 

26. 

24    55. 

II 

35. 

28 

i5. 

17- 

27    36. 

23. 

34 

22. 

i3. 

32      32. 

33 

3i. 

44 

20. 

Au  cap  de  Bonne- 

Espérance. 

1780,  avril, 

21. 

54    i5. 

35 

56. 

46 

46. 

4. 

35    23. 

42 

5o. 

49 

37. 

février , 

2. 

0    22. 

122 

29- 

i5 

22. 

6. 

4    36. 
48    10? 

121 

37. 

24 

22. 

1777,  janvier, 

7- 

112 

44. 

69 

54. 

décemb. 

20. 

3    i3. 

221. 

0 

12. 

19- 

4    56. 

221 

& 

3 

11. 

1773,  mai. 

45    £7. 

i83 

70 

5. 

Bayli. 

1777,  janvier, 

i3. 

47    5o. 

i3i 

25. 

73 

10. 

Cook. 

« 

Boréale. 

1774,  juillet. 

9     24. 

125 

47. 

0 

5. 

T    2 
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Latitude  bo- 
réale. 

Longitude. 

Inclinaison. 

Eckeberg. 

1780,  janvier,  26. 

8°  &'. 

123°  54'. 

i°55\ 

20. 

8    4q. 

125      20. 

2       tf 

'  a9* 

6    53. 

122     54. 

58   5o., 

177g,  janvier,  12. 

18    35. 

221      5o. 

mars ,         6. 

21    56. 

233    5i. 

43    11. 

octobre ,  26. 

4o    5q. 

i65    52. 

5i    53. 

14. 

48    17. 

173     20. 

5o    30. 
63     1. 
65   Si. 

septemb.  i5. 
juin,       ai. 

53      0. 
55    5i. 

S  2 

3o. 

61    48. 

198      5. 

71    54. 

juillet ,    10. 

68      1. 

2o5    5o. 

78   & 

18. 

70    26. 

2i3    27. 

79   «■ 

Bayli. 
1779,  août,        18. 

70    3o. 

2l5     20. 

81    46. 

Phipps. 
1773,  juillet,      9. 

80    12. 

19    |7- 

81    5i. 

août ,       29. 

60    27. 

32    5i. 

82      X 

'4 


5. 7 19.  Ê  n  comparant  ces  diverses  observations 
de  l'inclinaison  de  l'aiguille,  on  verra  que  le  zéro 
de  l'inclinaison  ne  se  trouve  point  sous  l'équateur 
terrestre.  Et  cela  doit  être  5  puisque  les  pôles  ma- 
gnétiques diffèrent  de  ceux  de  la  terre ,  l'équa- 
teur magnétique  différera  donc  également  de 
l'équateur  terrestre. 

Le  lieu  des  nœuds  ou  des  deux  points  où  ces 
cercles  se  coupent,  ^ront  les  deux  endroits  de 
l'équateur  terrestre  où  l'inclinaison  est  nulle.  Mai 
les  observations  ne  sont  pas  assez  précises  pour 
déterminer  ces  points  avec  exactitude  :  il  fart 
donc  comparer  un  grand  nombre  d'observations 
faites  à  différentes  latitudes. 
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"V;  L'inclinaison  ,  suîvant  Cook  ,  étoit  nulle  le 
TJ5i  mai  1780,  par  les  ia°  48'  de  latitude  aus^ 
'  traie,  et  le  i°  55'  de  longitude. 
t)  Cette  inclinaison  étoit  encore  nulle,  suivant 
ùUckeberg,  en  juillet  1774*  à  Poulo-Condor ,  à 
$°  24'  de  latitude  boréale,  et  1 25°  47'  delongi- 
Êffjude.  Et  suivant  Cook,  le  26  janvier  1780,  elle 
l&étoit  de  i°  55'  par  les  8°  3q'  de  latitude  bo- 
ofTéale,  et  les  123°  54'  de  longitude. 

.  En  tirant  une  ligne  de  ces  deux  points ,  nous 
trouverons  le  nœud  ou  point  d'intersection  des 
■équatettrs  terrestre  et  magnétique,  à  environ  700 
e  longitude.  , 

Le  second  nœud  ou  point  d'intersection  de 
^l'équateur  magnétique  sur  Péquateur  terrestre , 
sera  par  conséquent  à  1800  du  premier  nœud, 
'c'est-à-dire  environ  les  s5o°  de  longitude  dans  la 
mer  du  Sud. 
t.       Les  points  dû  plus  grand  éloignement  de  Péqua- 
*"  teur  magnétique  à  Péquateur  terrestre ,  seront 
:,    par  les  1600 ,  et  34o  dégrés  de  longitude. 
f        Ces  deux  points  seront  à  environ  1 5 degrés  de 
Péquateur  terrestre ,  puisque  nous  avons  supposé 
que  le$  pôles  magnétiques  sont  à-peu-près  éloi- 
gnés de  i5  degrés  des  pôles  du  globe. 

Il  me  semble  que  c'est  à -peu  -  près  la  position 
de  Péquateur  et  des  pôles  magnétiques  pour 
l'année  1780 ,  qu'on  doit  conclure  des  observa-» 
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tions  de  Cook  et  autres  voyageurs  de  ce  temps. 

Toutes  leurs  autres  observations  confirment 
cette  position.  Suivant  Cook  ,  l'inclinaison ,  lô 
29  janvier  1780,  n'étoit  que  de  i°  3gf >  par  les 
6°  53'  latitude  boréale,  et  les  1220  54'  longi- 
tude. Le  20  décembre  1777 ,  Cook  trouva  l'incli- 
naison de  o°  i2f ,  par  les  3°  i3'  de  latitude  aus- 
trale et  les  2210  de  longitude 

L'inclinaison  paroît  avoir  une  variation  sécu- 
laire comme  la  déclinaison,  mais  tres-foible. 
En  1666  ,  à  Paris,  l'inclinaison  de  l'aiguille  étoit 
de  70  degrés,  et  en  1796,  elle  est  de  710  o'. 

Cette  variation  fait  voir  qu'il  y  a  un  léger  chan- 
gement dahs  la  position  de  l'équateur  magné- 
tique ,  comme  l'indique  la  déclinaison. 

§.  720.  Vo  ila  un  grand  nombre  de  faits  înte-^ 
ressans ,  dont  il  est  sans  doute  difficile  d'assigner 
les  causes.  Mais  voyons  tout  ce  qui  peut  agir  sur 
l'aiguille  aimantée. 

1  °.  Les  mines  d'aimant ,  de  fer ,  etc..  Elles  agis- 
sent avec  beaucoup  de  force  sur  l'aiguillé.  :  lors- 
qu'on porte  une  boussole  près  de  ces  mines, 
l'aiguille  est  dans  une  agitation  continuelle. 

20.  Le  fluide  électrique  a  une  grande  influence 
sur  la  direction  de  l'aiguille  ;  elle  est  agitée  dans 
les  temps  d'orage.  Un  coup  de  tonnerre  qui  tombe 
auprès  du  lieu  où  elle  se  trouve ,  peut  même  lui 
faire  perdre  sa  direction ,  et  la  faire  afFoler, 
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'5°.  L'aurore  boréale  cause  également  de  l'agi- 
tation à  l'aiguille ,  comme  Ta  faft  voir  Jf^ans- 
'Winden.  Il  est  peu  d'aurores  boréales  un  peu 
fortes  où  on  n'observe  ce  phénomène  :  il  paroît 
qu'il  est  également  dû  au  fluide  électrique. 

«  Parmi  les  causes  perturbatrices  de  la  varia-» 

*tion  diurne ,  les  aurores  boréales  sont  sans  doute 

$les  plus  fortes.  Leur  effet  dérange  absolument  la 

^direction  des  aiguilles  aimantées  qu'elles  agitent 

»en  tout  sens.....;  les  aiguilles  semblent  même 

»  quelquefois  en  sentir  les  efFets  d'avance  >  et  quel- 

s>  quefois  aussi  cet  efFet  se  prolonge  après  le  phé- 

s>  nomène.  J'ai  lieu  de  soupçonner  aussi  quelqu'in— 

s>  fluence  de  la  part  de  la  lumière  zodiacale Le 

»  tonnerre ,  les  éclairs,  les  orages  ont  bien  rare- 
»  ment  de  l'action  sur  les  aiguilles  ;  mais  le  vent 
$de  nord-est  et  d'est  me  semble  plus  d'une  fois 
raccompagner  certaines  irrégularités» .  (Cassini, 
Journal  de Physiq.  iy84  ,  avril,  page  270.) 

4°.  ^es  grandes  éruptions  des  volcans  causent 
encore  de  l'agitation  à  l'aiguille.  En  1755,  Récu- 
père plaça  une  boussole  sur  de  la  lave  qui  avoit 
une  assez  grande  chaleur.  L'aiguille  fut  fort  agitée, 
et  enfin  perdit  sa  vertu  magnétique. 

Bertrand  a  observé  en  Suisse,  que  l'aiguille 
étoit  fort  agitée  pendant  un  tremblement  de  terre. 
(  Cotte  y  Me'téréologie  ;  tome  II 9  page  io5.  ) 

On  peut  soupçonner  que  ces  agitations  sont  un 
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jeffet  de  l'électricité ,  qui  est  assez  forte  dans  fcef 

momens.         * 

5°.  On  ignore  encore  si  les  rayons  du  soleil,  ou 
leur  chaleur  peut  produire  des  variations  dam 
l'aiguille.  Nous  avons  vu  que  sa  déclinaison  vaii 
aux  différentes  heures  du  jour ,  et  dans  les  diffé- 
rentes saisons  de  Tannée.  Cantony  ïf^anstvinde*, 
ont  observé  que  la  chaleur  faisoit  varier  l'aiguille) 
elle  perd  même  sa  direction  si  la  chaleur  est 
trop  forte. 

«  J'ai  remarqué  quelquefois ,  dit  Cassini ,  qu'un 
»  changement  subit  du  beau  au  mauvais  temps, 
s>  ou  du  mauvais  au  beau ,  changeoit  aussi  la  di- 
rection ordinaire  de  l'aiguille  pour  quelques 
»  jours,  et  qu'ensuite  semblable  changement  la 
»  ramenoit  à  son  premier  état.  C'est  en  hiver  que 
»la  variation  diurne  paroît  être  la  plus  petite. 
»On  remarque  cependant  qu'en  été,  lorsque  la 
»  chaleur  est  considérable,  la  variation  est  nulle». 
(  Journ.  dePhysiq.  i?84  y  avril , page  2/0.) 

6°.  La  grande  chaleur.  Les  observateurs  ont 
remarqué  que  la  variation  diurne  de  l'aiguille 
étoit  nulle  dans  les  grandes  chaleurs. 

7°.  Les  grands  froids  long-temps  prolongés. 
Ettis,  dans  son  voyage  à  la  baie  d'Hudson,  en 
1740,  a  observé  qu'un  froid  excessif  dérangeok 
la  direction  de  l'aiguille. 

8°.  La  direction  de  l'aiguille  aimantée  peut 
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être  déraijgée  par  des  montagnes  qui  contiennent 
des  mines  d'aimant  ou  du  fer  attirable.  Saussure 
rapporte  des  observations  qui  ne  permettent  pas 
d'en  douter.  Il  observoit  avec  Tremblay  son  ma- 
gnomètre ,  espèce  de  boussole ,  à  une  lieue  en- 
viron du  mont  Suc  et  du  mont  Broglia,  et  il 
trouva  une  déclinaison  considérable  à  l'ouest  :  il 
conclut  que  cette  déviation  étoit  occasionnée  pat 
ces  montagnes.    «  Et  en  effet ,  ajoute-t-il ,  les 
y>  pierres  ferrugineuses ,  telles  que  le  schorl ,  la 
»  pierre  de  corne  et  la  pierre  ollaire ,  qui  entrent 
»dans  la  composition  de  ces  montagnes,  rendent 
»  parfaitement  raison  de  cette  attraction. 

»  Cependant  je  desirai  d'en  avoir  une  preuve 
»  encore  plus  décisive ,  et  de  voir  si  cette  attrac- 
tion n'influeroit  pas  aussi  sur  l'aiguille  aimantée. 
*Pour  m'en  assurer,  de  la  cime  du  Cramont  je  di- 
rigeai ma  boussole  à  la  tour  de  l'église  de  Cour- 
»mayeur,  et  jevisquecettetourgissoitàôs0  i5' 
s>du  nord  par  est  j  et  de  retour  à  Courmayeur ,  je 
s  me  portai ,  non  pas  dans  la  tour  même,  parce 
»  que  les  barreaux  de  fer  qui  soutiennent  les  clo- 
»  ches  auroient  influé  sur  la  direction  de  la  bous- 
»  sole,  mais  hors  la  sphère  d'activité ,  quoique  pré- 
»  cisément  dans  la  môme  direction  ;  et  visant  de-là 
»  au  sommet  du  Grammont ,  au  lieu  de  52°  1 5',  je 
»  n'eus  que  49  degrés  :  ce  qui  prouvoit  que  sur  la 
»cime  du  Cramont ,  les  montagnes  à  l'ouest  atti- 
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croient  l'aiguille  de  la  boussole  avec  une  fa 
*qui  la  faîsoît  décliner  de  3°  i£'  plus  qu'à  Cou 
»mayeur  ».  (  Voyages  dans  les  Alpes.  ) 

$.  721.  Il  se  présente  maintenant  plusieu 
questions  à  discuter.  ; 

i°.  Quelle  est  la  force  qui  fait  diriger  l'aiguille  • 
à-peu- près  vers  les  pôles  du  globe  ? 

20.  Quelle  est  la  force  qui  fait  varier  la  direc- 
tion de  l'aiguille   aux  différentes  heures  de  la- 
journée  ? 

3°.  Quelle  est  la  force  qui  fait  varier  la  direc- 
tion de  Paiguillée  dans  les  différentes  saisons  de 
Fannée  ? 

4°.  Quelle  est  la  force  qui  fait  varier  l'aiguille 
en  différentes  années  j  ce  qui  forme  la  variation 
séculaire  ? 

5°.  Quelle  est  la  cause  qui  fait  varier  l'incli- 
naison ? 

6°.  Quelle  est  la  cause  des  bandes  sans  décli- 
naison ,  et  de  leur  marche  vers  l'ouest  ? 

70.  Quelle  est  la  cause  que  la  déclinaison  et  l'în- 
clinaison  éprouvent  dans  certaines  contrées  des 
variations  différentes  que  dans  d'autres  ? 

Il  est  sans  doute  très-difficile  de  répondre  à  ces 
questions. 
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§.  722.  Chaque  aimanta  deux  pôles.  On  sup- 

►se  aujourd'hui  que  l'un  est  positif,  et  l'autre 

gatif. 

La  même  chose  doit  avoir  lieu  relativement 

globe  terrestre.  Un  de  ses  pôles  A  seroit 
agnétisé  positivement ,  et  l'autre  B  négative- 
^nt.. 

Le  magnétisme  de  la  terre  étant  très-puissant , 
giroît  le  magnétisme  de  tous  les  aimans  parti- 
iliers ,  qui  par  conséquent  affecteroient  cons- 
mment  la  direction  magnétique  du  globe.  ■ 
Je  conviens  qu'il  est  difficile  d'expliquer  ces 
agnétismes  positif  et  négatif,  ou  pour  mieux 
^e ,  ces  attractions  et  répulsions  du  fluide  ma- 
tétiquè.  Mais  c'est  un  fait  que  nous  avons  déjà 

relativement  au  fluide  électrique  :  on  ne  peut 
nier ,  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

5.  7^5.  Le  globe  terrestre  se  comportera  donc 
tout  comme  un  aimant  ordinaire.  Il  aura  ses 
ux  pôles,  l'un  À  positif,  et  l'autre  B  négatif; 
sera  enveloppé  d'une  atmosphère  de  fluide  ma- 
tétique ,  dont  une  portion  demeurera  incluse 
itre  ses  propres  molécules ,  et  l'autre  sera  re- 
mssée  à  l'extérieur,  pour  lui  faire  une  vaste 
mosphère  magnétique.  Cette  atmosphère  agira 
r  tous  les  aimans  qui  seront  à  sa  surface,  ainsi 
ie  sur  le  fer,  comme  tout  aimant  agit  sur  le  fer 
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ou  les  autres  aimans  qui  sont  dans  la  sphère  de«    ^  t 

activité.  Jjax 

Ce  fluide  n'a  pas  ses  pôles  précisément 
pôles  du  globe ,  mais  ils  en  sont  peu  distans. 

Le  mouvement  de  ce  fluide  suit  la  courba 
du  globe  ;  il  doit  par  conséquent  faire  inclb  est 
l'aiguille  vers  les  pôles  :  c'est  la  cause  de  l'jjidH  ?0 
naison 

lent 
$.  7^4-  IL  paroît  ,  d'après  toutes  ces  obsenaJ  j 

tions ,  cju'on  ne  peut  révoquer  en  doute  SPa,nlias 
environs  de  chaque  pôle  de  la  terre  il  y  ait™* 
ou  plusieurs  pôles  magnétiques ,  c'est-à-dire,  ddft ^ 
points ,  où ,  comme  dans  les  aimans,  soit  naturels 
soit  artificiels  y  le  fluide  magnétique  du  globe  ter- 
restre exerce  principalement  son  action.  Ontl^ 
cherché  à  déterminer  ces  points  ;  voici  quelques 
données  qui  ne  paroissent  pas  sans  fondement. 

U^4ngle  a  trouvé  la  déclinaison  de  $°  * 
l'ouest  par  les  620  de  latitude  nord  et  2g5°  de 
longitude ,  sur  les  côtes  du  Labrador  y  à  la  partie 
orientale  de  l'Amérique. 

Dixon  y  à  la  partie  orientale  de  l'Amérique  > 
parles  6o°  de  latitude  et  s3i  de  longitude,  a 
trouvé  la  déclinaison  de  3°  à  l'est. 

Ces  observations  sont  faites  à-peu-près  sous  les 
mêmes  parallèles ,  et  à  la  distance  de  640  de  lon- 
gitude ,  c'est-à-dire ,  d'environ  700  lieues.  L'ai- 
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aille  ,  dans  ces  contrées  ,  tend  à-peu-près  vers 
t  même  endroit  :  en  tirant  deux  lignes  de  ces 
eux  endroits  ,  elles  se  couperont  à-peu-près 
ers  les  7  5°  de  latitude  et  les  27  o°  de  longitude. 

Ce  seroit  donc  à-peu-près  en  cet  endroit  où  on 
►ourroit  supposer  le  pôle  magnétique  boréal, 
*  est-à-dire ,  à  environ  'y  5°  de  latitude  nord ,  et 
170°  de  longitude. 

La  première  bande  sans  déclinaison  s'y  rendroit 
Mi  traversant  le  Canada  derrière  Québec. 

La  troisième  bande  sans  déclinaison  pourroit 
iussi  s'y  rendre  en  entrant  dans  le  continent  au- 
près d*  Acapulco ,  et  traversant  la  Californie.  Peut- 
kre  se  joint-elle  à  la  première  bande  avant  que 
l'arriver  au  pôle  magnétique. 

Mais  comment  la  seconde  bande  s'y  rendroit- 
elle  ?  Nous  avons  vu  qu'elle  se  divise  vers  Péqua- 
teur  :  une  branche  gagne  le  cap  Comorin ,  passe 
de-là  à  Orsk ,  à  l'orient  de  la  mer  Caspienne ,  en- 
suite entre  Tobolsk  et  Cazan ,  et  se  rend  enfin  à 
Kola.  Les  observations  de  V Angle ,  qui ,  au  La- 
brador, a  trouvé  la  déclinaison  de 45°  à  l'ouest, 
prouvent  que  cette  bande  ne  sauroit  gagner  ni  le 
Groenland  ni  le  Labrador. 

Je  suppose  donc  que  de  Kola  elle  gagne  le  Spitz- 
berg ,  passe  proche  le  pôle  de  la  terre  à  son  occi- 
dent, et  que  de-là  elle  se  rend  au  pôle  magnétique. 

Quant  à  la  seconde  branche  de  cette  bande , 
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çni  de  S,pti«t  £  se  r'snf  £t  Hbhui .  ?n  ae  voît  j 
^p*&e  roate  eïLe  g£»-A  pmir  a~^rr  à  ce  pôle  Èt 
cer?  aa  farnr*càaribfc  -se  nm^  rrar-jg  ces  contrées,  ïïi 
Faâg-^ISe  dsmlme  teg&rasy  £  Test.  A  fegkid,  à  TV  * 
i»pyL  et  Jans  tecrte  a  Scierie .  Se  3^Irgrângparoft  * 
fetTeésïSeaHrtaPest-Caeiirc  iaDC|MmryaToï  û 
de  fcaarf  *  *aas  dêcL-ra-scc  3se5  ?3f-ss  ces  régions. 

C  faire*  dooc  dQreijpe  ceœg  hfryfe-setenmi  e< 
aux  esrrrcof  dn  Japon  .  cm  <jx  r  *e  ft*cbîssant  J 
beanccup  a  Focest  .  «Se  r=r"±M:  jdnie  Fmtri  * 
branche  du  côté  rfOr-k.  R 

On  Tok  combien  peu  ?«t  îvî=î©fe?  «et?  cotiJ  D 
no'uances  ?ur  la  peirtice;  ds  p:  _e  nsL^raàâepe  bo- 
réal s  elles  le  >c-3t  encore  Lî^s  =0^  a=r  celle  jdu 
prfe  maanetqce  aastraL  ' 

La  premitrre  baade  qn^  d-eLziifon .  «a  repas- 
sant dans  Hémisphère  austral .  f e  cc-^rî»  ie  plus 
en  plus  a  l'orient ,  puisqu'a  La  btr^ie  asseye  de 
58^  e!!e  «e  trouve  à  -c  de  loa^îtuie. 

Je  suppose  que  de-la  eî'e  s'av&ice  de  p*3$en 
pins  à  l'orient ,  en  s'approchanî  dzi  poïe  mirai 
de  la  terre ,  elle  passera  a  l'occident  de  ce  pôle 
et  Tiendra  joindre  le  pôle  man-rj^e  austral, 
qae  je  suppose  correspondre  a-peu-pr*rs  an  pôle 
magnétique  boréal ,  c'est  -  à  -  dbe  ,  epe  ce  pôle 
magnétique  austral  sera  environ  a  -5  dei^vsde 
latitude  australe  ,  et  go  degrés  de  kn^rtuie. 
1-a  seconde  bande  sans  déclina:scn  sVteni  an 
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id  parles  i5o°,  et  même  i6o°  de  longitude  à  la 
titude  de  58°  $  elle  doit  se  rendre  de-là  au  pôle 
lagnétique. 

La  troisième  bande  pourra  aussi  s'y  réunir ,  en 
assant  auprès  du  pôle  austral  de  la  terre  ,  et  ve- 
xnt  se  rendre  au  pôle  magnétique. 

Toutes  ces  suppositions  ne  peuvent  étrq  véri- 
ées  ou  détruites  que  par  Pobservation. 

En  les  admettant ,  nous  ne  reconnoîtrions  que 
eux  pôles  principaux  magnétiques  auxquels  se 
^ndroient  toutes  ces  lignes  sans  déclinaison  ; 
tais  il  doit  ensuite  y  avoir  des  pôles  particuliers. 

§.  725.  Car  si  j'avois  une  opinion  à  émettre 
.ans  cette  matière  difficile  ,  je  dirois  : 

La  densité  de  la  partie  intérieure  du  globe 
crrestre  est  quatre  fois  et  demie  plus  considé- 
rable que  celle.de  l'eau  (§840)  ,  et  un  tiers 
plus  considérable  que  celle  de  1*  croûte  exté- 
rieure (§.  841  ).  Ceci  suppose  que  cette  partie 
centrale  contient  beaucoup  de  substances  mé- 
talliques. Or  }  celle  de  ces  substances ,  qui  est 
a  plus  commune  dans  le  globe  ,  est  le  fer ,  qui 
e  trouve  par-tout.  On  est  donc  fondé  à  conclure, 
>ar  analogie ,  qu'il  y  a  beaucoup  de  fer  dans  l'in- 
érieur  du  globe. 

Ce  fer  sera ,  ou  à  l'état  d'aimant ,  ou  à  l'état 
le  fer  attirable. 
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Ces  pôles  correspondent  à-peu-près  à  ceuxcfc 
la  terre ,  c'est-à-dire ,  qu'ils  en  sont  peu  éloi 
c  omme  nous  Pavons  vu . 

Mais  une  masse  d'aimant  un  peu  consid 
n.'a  jamais  deux  pôles  seuls  j  on  y  en  di 
toujours  plusieurs.  Néanmoins  il  y  en  a  deux 
cipaux  qui  régissent  les  autres  ,   c'est  un 
constant. 

Je  suppose  donc  que  les  masses  (l'aimant  qui 
trouvent  dans  l'intérieur  du  globe  ,  sont  rangé 
particulièrement  le  long  de  son  axe  de  rotation 
et  que  les  centres  principaux  d'activité  se  dirigent 
à-peu-près  vers  les  deux  extrémités  de  cet  axe^e 
plutôt  que  vers  tout  autre  point  y  par  exemple  A 
vers  quelques  points  de  l'équateur }  ou  sur  un  d< 
diamètres  de  l'équateur.  Je  dis  à.-peu-près ,  parce 
que  les  deux  pôles  magnétiques  sont  à  quelque 
distance  de  ceux  de  Taxe  du  globe. 

Si  l'action  d^ces  pôles  n'étoit  pas  contrariée, 
l'aiguille  s'y  dirigeroit  constamment  de  tous  fej 
points  de  la  surface  du  globe  ,  comme  elle  le  fait 
sous  les  bandes  sans  déclinaison  y  et  il  n'y  auroit 
point  de  déclinaison.  Mais  il  n'y  a  sur  toute  la  suf* 
face  du  globe  que  quelques  lignes  sans  déclina- 
son  5  par  -  tout  ailleurs  l'aiguille  décline  plus  ott 
moins  ,  soit  à  l'est ,  soit  à  l'ouest.  Ces  lignes 
ou  bandes  sans  déclinaison  ne  se  tiennent  point 
constamment  dans  les  mêmes  lieux  5  mais  elles 
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kiangent  de  place  j  il  faut  chercher  une  cause 

physique  de  ces  phénomènes. 
Si  on  supposoit  à  la  masse  magnétique  intérieure 

delà  terre  plusieurs  pôles  moins  forts  que  les  deux 
,  principaux  ,  ces  pôles  contrarieroient  Faction  de 

ces  derniers ,  et  feroient  varier  la  direction  de 

laiguille  dans  les  lieux  où  ils  se  trouveroient.  Or, 
il  est  sûr  que  la  grande  masse  magnétique  doit 
avoir  plusieurs  pôles  particuliers ,  puisque  la  même 
chose  a  lieu  constamment  pour  toute  pierre  d'ai- 
mant un  peu  considérable. 

Lorsqu'on  divise  une  aiguille  magnétique  en 
deux ,  chacune  de  ces  portions  a  ses  deux  pôles. 
Si  zious  supposons  des  fentes ,  des  cavernes ,  qui 
divisent  la  masse  magnétique  du  globe  qui  est  le 
long  de  son  axe,  nous  aurons  également  de  nou- 
veaux pôles.  Or ,  nous  verrons  qu'il  existe  un  grand 
nombre  de  ces  fentes  et  de  ces  cavernes  dans  l'in- 
térieur du  globe ,  qui  par  conséquent  formeront  de 
nouveaux  pôles  à  la  grande  masse  magnétique. 

Enfin  il  y  a  différentes  portions  du  globe  où  les 
mines  j  soit  d'aimant ,  soit  de  fer ,  sont  plus  abon- 
dantes que  dans  d'autres  ,  et  même  nulle  part 
elles  ne  sont  égales.  Nous  avons  vu  que  l'aiguille 
affole  souvent, ,  ou  qu'au  moins  sa  direction  est 
changée  par  l'action  des  montagnes. 


ni. 
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§.  726.  C'est  dans  la  réunion  de  ces  causes  qu 
l'on  doit  chercher  Pexplicàtion  de  tous  les  phénc 
mènes  que  présente  le  magnétisme. 

i°.  Nous  supposons  une  masse  d'aiiqant  ou  dà 
fer  magnétique  dans  l'intérieur  du  globe  >  laqueHj 
s'étend  particulièrement  le  long  de  son  axe  à^ 
peu-près. 

Ses  deux  pôles  principaux  sont  environ  à  75  S 
80  degrés  de  latitude,  soit  boréale ,  soit  australe  1 
et  à  90  et  270  de  longitude. 

L'équateur  magnétique  coupera  l'équateur  tei^ 
restre  à  environ  70  et  s5o  degrés  de  longitude, 
sous  un  angle  de  i5  degrés. 

Ce  seront  ces  deux  pôles  principaux  qui  feront 
diriger  les  deux  pôles  de  l'aiguille  vers  le  nord  eC 
vers  le  sud. 

20.  Cette  grande  masse  aura  des  pôles  particu- 
liers 5  soit  par  elle-même  ,  soit  par  des  fentes  ovi 
ruptures  qui  lui  seront  survenues. 

Ces  pôles  particuliers  feront  changer  la  direc- 
tion de  l'aiguille  dans  les  diverses  contrées  où  ifa 
se  trouveront  placés. 

S'il  étoit  prouvé  que  la  seconde  branche  de  \A 

bande  sans  déclinaison  qui  se  rend  au  Japon  ,  se* 

termine  dans  ces  parages,  il  faudroit  y  admettre  ni» 

/de  ces  pôles  particuliers  qui  seroit  très-puiasant    % 

Néanmoins  les  deux  pôles  principaux  régiront 

plus  souvent  ces  pôles  particuliers,  et  les  lignes  san* 
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clinaison  seront  seulement  fléchies  par  ceux-ci  % 
ais  se  rendrorlt  toujours  aux  deux  grands  pôles. 
1°.  Des  montagnes  contenant  des  mines  abon-* 
ites  de  fer  ou  d'aimdnt  /feront  fléchir  également 
graiides  bandes  sans  déclinaison  >  ou  change-4 
BDt  la  quantité  de  déclinaison.  Or,  la  plupart  deé 
lontagnes  contiennent  ou  des  mines  de  fer  ou  deé 
terres  attirables.  C'est  pourquoi  la  direction  de 
aiguille  est  le  plus  souvent  fléchie  par  les  conti- 
ens, et  se  trouve  rarement  telle  que  là  donnent 
longitude  et  la  latitude. 

§.  727.  Cette  hypothèse  fournît  une  explica- 
Wi  assez  plausible  de  la  direction  de  l'aiguille  xeré 

pôles  magnétiques ,  et  de  son  ihclinaison  ;  mais 
fle  ne  paroît  pas  satisfaire  également  auxphéno^ 
lènes  que  présentent  les  différentes  variations  de 
fclinaison  et  d'inclinaison  de  l'aiguille  ,  la  diurne , 
annuelle  et  la  séculaire  ,  lesquelles  ont  vraisem- 
flablement  la  même  causé. 

L'aiguille  a  un  mouvement  chaque  j our  /et  près-» 
chaque  heure  ;  elle  se  balance  tantôt  vers  le 
tod,  tantôt  vers  l'ouest.  C'est  la  variation  diurne. 

Le  résultat  général  de  ces  variations  diurnes,  est 

l'elle  se  jiorte  au  nord  pendant  quelques  inoïs  3  et 

Ïw  dans  d'autres  elle  se  porte  à  l'ouest  Mais,  dans 
os  climats ,  sa  marche  est  presque  chaque  année 
fers  l'ouest.  C'est  la  variation  annuelle. 

v  2 
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-Jb  Le  second  est  à  75°  de  latitude  nord ,  au  mi- 
**1  de  la  Californie. 

<?  Le  troisième  est  à  2870  de  longitude,  et  7  4° 
**-  latitude  australe. 

<?  Le  quatrième  est  à  1 37°  de  longitude ,  et  700 
>  latitude  australe. 

31  suppose  deux  de  ses  pôles  fixes  et  les  deux 
-très  variables  >  et  le  mouvement  de  ces  deux 
femiers  produit ,  suivant  lui  $  le  changement  dô 
Sclinaison. 

On  sent  toutes  les  difficultés  que  présente  cette 
ppothèse. 

a  II  faudroit  supposer,  dans  l'intérieur  de  la 
isrre ,  une  cavité  immense  dans  laquelle  se  ftiou- 
ftoîent  ces  noyaux  ,  qui  par  conséquent  seroient 
fcsolument  détachés  du  globe  ,  comme*  le.  sont ,  x 
*r  exemple  y  les  noyaux  dès  aétites  ou  pierre* 
faigle, 

'b  II  faudroit  supposer  une  force  que  feroient 
iouvoir  ces  noyaux,  tantôt  à  l'ouest ,  tantôt  au 
lord  ,  et  jamais  avec  la  même  vitesse. 

c  L'action  de  ces   noyaux  séroit  suspendue 
>us  les  bandes  sans  déclinaison. ... 
Toutes  ces  hypothèses  sont  difficiles  à  admettre^ 

HEpinus  supposoit  que  la  figure  du  noyau  pou- 
rrit être  variable  ;  ce  qui  feroit  également  varier 
action  du  fluide  magnétique. . . .  Mais  ces  hypa- 
*èses  sont  trop  destituées  de  vraisemblance. 
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Il  en  faut  dire  autant  de  la  supposition  de  mi 
d'aimant  ou  de  fer  magnétique ,  qu'on  fait  se 
truire  ou  se  reproduire  suivant  qu'on  en  a  besoin, 

Euler  a  suppose  un  seul  noyau  magnétii 
qui  avoit  ses  deux  pôles,  et  il  chercha  à  ex] 
tous  les  phénomènes  par  l'action  du  fluide 
tique  qui  est  autour  de  ce  nctyau,...  Mais  il 
pu  rendre  raison  de$  phénomènes  de  la  vi 
dans  la  déclinaison  et  l'inclinaison. ... 

Canton^ ,  pour  expliquer  ces  variations ,  a 
recours  à  la  chaleur  des  rayons  du  soleil  ;  la  cl 
leur,  dit -il,  diminue  la  force  de  l'aimant  3 
Conséquent ,  lqrsque  le  soleil  échauffe  à  l'est  d 
l'aiguille  ]  la  fprçe  n&agpétique  y  devient 
foible.  L'aiguille  doit  donc  marcher  à  l'puest,  où' 
la  force  magnétique  n'a  pas  été  diminuée  $  elle! 
reviendra  au  nord  au  coucher  du  soleil ,  parce 
que  la  force  magnétique  à  l'est  a  repris  sa  pre# 
jnière  énergie, 

Mais  on  a  répondu  à  ce  physicien,  i°.  que  l'acr 
tion  de  la  chaleur  splaire  ne  peut  pénétrer  jus* 
qu'au  noyau  magnétique  y  20.  que  cette  action 
est  trop  irrégulière, . ,  ^ 

§.n  729 .  D'autres  physiciens  n'admettent  point 
de  noyaux  magnétiques.  Ils  tâchent  d'expliqués 
tpus  les  phénomènes  par  un  oudeux  fluides  magné» 
tiques  qui  enveloppent  le  globe  de  la  terre.  TtJIe 
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tPepiniondeM.  Prévost,  qui  admet deuxîluîdes 
lagnétiques. 
Maïs  ils  sont  fort  embarrassés  pour  expliquer 
i  variations  dans  la  déclinaison  et  l'inclinaison. 
Quelques-uns  ont  demandé  si  Ton  ne  pouvoit 
attribuer  ces  phénomènes  aux  causes  qui  pro- 
duisent la  précession ,  la  natation, le  changement 

'obliquité  de  Taxe Mais  il  ne  paroît  pas  qu'il 

_y  ait  aucun  rapport  entre  ces  phénomènes, 

-%  Quelques  autres  ont  attribué  aux  aurores  bo- 
*3p^ales  une  grande  influence  sur  les  variations  de 
^Uréclinaison  et  d'inclinaison...  Mais  les  aurores  bo- 
^C*éales  n'ont  3  dans  leur  apparition,  aucune  marche 
^régulière ,  telle  que  celle  des  variations  de  l'ai- 
îille, 


\  "  5-  7^0.  Enfin,  plusieurs  physiciens 3  tels  que 
~*%tuffon  y  ont  cru  trouver  dans  le  fluide  électrique 
June  cause  de  ces  variations  de  l'aiguille. 

a  II  est  certain  que  le  fluide  électrique  agit  sur 
l'aimant, 
v      h  II  est  encore  sûr  que  l'électricité  de  l'atmos- 
phère varie  aux  différentes  heures ,  et  ces  varia- 
■""  tions  correspondent  à -peu -près  à  celle  de  l'ai- 
^   guille  5  car  l'électricité  aérienne  va  en  croissant 
|;   depuis  le  lever  du  soleil ,  où  elle  est  presque  nulle , 
I   jusqu'au  milieu  du  jour ,  qu'elle  acquiert  sa  plus 
j    grande  force.  Elle  diminue  ensuite  pour  se  ranU 


I 
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mer  vers  le  coucher  du  soleil  y  elle  est  presque 
nulle  pendant  la  nuit. 

L'aiguille  demeure  également  è-peu-près  sta- 
tionnaire  perttiant  la  nuit  5  le  matin  elle  marche  à 
l'ouest  jusqu'après  midi  ,  alors  elle  revient  au 
nord  jusqu'à  huit  heures  du  soir. 

c  L'électricité  de  l'atmosphère  varie  dans  )m  ai 
difFérens  temps  de  l'année.  Elle  est  plus  forte»  ^ 
été  qu'en  hiver. 

L'aiguille  ,  depuis  janvier  jusqu'en  avril  y  dé- 
cline à  l'ouest ,  elle  revient  au  nord  les  trois  mm 
suivans  5  elle  est  â-peu-près  stationnai re  pendant  |k 
quelque  temps ,  ensuite  elle  retourne  vers  l'ouest 

d  L'électricité  de  l'atmosphère  est  à-peu-près 
nulle  pendant  les  grandes  chaleurs. 

L'aiguille  n'éprouve  point  de  variations  dans 
les  mêmes  circonstances. 

e  On  pourroit  soupçonner  que  l'électricité  de 
l'atmosphère  éprouve  des  variations  séculaires  qui 
n'ont  pas  encore  été  assez  étudiées  5  car  il  paroît 
que  l'aurore  boréale ,  qu'on  ne  peut  s'empêcher 
de  recônnoître  pour  un  phénomène  électrique , 
$e  montre  ^ujojurd'hiu  plus  fréquemment  vers 
l'ouest. 

J'ai  supposé  (  §.  683  )  que  l'atmosphère  élec- 
trique de  la  terre  avoit ,  comme  son  atmos- 
phère aérienne ,  trois  mouvemens  principaux  :. 
i°,  un  d'orient  eu  occident  5  20.  un  de  l'équateur 
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^iiu  pôle  ;  3°.  un  des  pôles  à  Péquateur  ,  par  les 
/^  couches  extérieures  et  intérieures  du  globe. 

Je  suppose  que  l'atmosphère  magnétique  de  la 
i    terre  a  des  mouvemens  analogues. 

Toutes  ces  analogies  ne  sont  pes  sans  fonde- 
ment. Il  est  certain  que  le  fluide  électrique  exerce 
'-  *uie  action  quelconque  sur  les  mouvemens  de  l'ai- 
. .  guille  y  et  que  t  puisqu'il  éprouve  un  grand  nombre 
d'anomalies  >  il  doit  les  communiquer  à  l'aiguille* 
.  3Mais  ces  anomalies  ne  paroissent  point  avoir  la 
xnême  régularité  que  celle  de  l'aiguille. . . .  d'ail- 
leurs il  ne  faut  pas  admettre  son  action  seule. 

Je  crois  qu'on  doit  plutôt  chercher  dans  le 
fluide  magnétique  lui-même  la  principale  cause 
de  toutes  les  variations  de  l'aiguille  >  que  dans  le 
fluide  électrique.  Mais  la  grande  analogie  qu'ont 
ces  deux  fluides ,  ne  me  permet  pas  de  douter  que 
les  causes  qui  agissent  sur  l'un  n'agissent  sur  l'autre. 
Ainsi  y  le  fluide  magnétique  sera  affecté  par  toutes 
.  les  causes  que  nous  venons  de  voir  affecter  le  fluide 
électrique» 

§.  73 1 .  E  N  rapprochant  tous  les  faits ,  et  résu-n 
mant  toutes  les  opinions  sur  cette  matière  diffi- 
cile ,. je  vais  dire  ce.  qui  me  paroît  le  plus  vraisem-* 
blable. 

I.  Je  supposerai  qu'il  y  a  dans  l'intérieur  du 
-.    globe  ,  et  prujçîpalemeut  le  long  de  son  axe,  une 
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certaine  quantité  d'aimant  ou  de  fer  sensible  i 
l'action  de  l'aimant  5  que  cette  masse  a  deux  pôles 
principaux ,  qui  correspondent  à  quelque  distance 
des  pôles  de  la  terre. 

II.  Je  supposerai  que  cette  masse  a  plusieurs 
pôles  particuliers. 

III.  Je  supposerai  que  cette  masse  magnétique 
fait  partie  du  globe  même,  est  mélangée  avec  la 
autres  substances  minérales ,  et  que  par  consé- 
quent elle  n'a  aucun  mouvement  particulier  et 
différent  de  ceux  du  globe. 

IV.  Une  partie  du  fluide  magnétique  de  cette 
masse  est  demeurée  dans  l'intérieur  du  globe  ter- 
restre ,  et  l'autre  a  été  repoussée  à  sa  surface 
pour  lui  former  une  immense  atmosphère  magné- 
tique. 

V.  Le  fluide  extérieur  magnétique  du  globe  a 
un  mouvement  à  la  surface  du  globe  d'un  pôle  à 
l'autre,  semblable  à  celui  que  nous  voyons  autour 
d'un  gros  aimant  naturel  ou  artificiel. 

Ce  mouvement  du  fluide  magnétique  est  mo- 
difié par  les  pôles  particuliers  de  la  grande  masse 
iiiagnétique. 

VI.  Pour  expliquer  la  cause  des  trois  bandes 
sans  déclinaison  y  je  supposerai  que  le  fluide  ma- 
gnétique, dans  son  cours  d'un  pôle  à  l'autre  ,  n'a 
pas  par-tout  la  même  activité.  Aussi  je  dirai  que 
les  courant  de  ce  fluide ,  qui  correspondent  aux 
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trois  bandes  sans  déclinaison ,  ont  plus  de  force  , 
en  sorte  qu'ils  se  dirigent  constamment  vers  les 
pôles  magnétiques.  Dès-lors  ils  feront  fléchir  vers 
eux  les  autres  courans;  et  les  corps  magnétiques, 
soumis  à  l'impulsion  de  ces  courans  moins  forts, 
seront  obligés  d'obéir  à  une  force  composée ,  et 
de  celle  des  courans  auxquels  ils  correspondent, 
et  de  ççlle  des  trois  grands  courans.  Ils  décriront 
donc  1$  diagonale  de  ces  forces ,  et  par  conséquent 
J'aiguille  y  déclinera,  soit  à  l'est,   soit  à  l'ouest. 

VIL  Mais  pourquoi  ces  bandes  sans  déclinaison , 
sont-elles  sans  cesse  repoussées  vers  l'ouest  ? 

Nous  avons  vu  que  l'atmosphère  aérienne  a  un 
mpuvement  général  vers  l'ouest. 

Le  fluide  électrique  a  un  mouvement  semblable. 

Enfin  les  vents  du  nord-est  et  d'est  produisent 
des  irrégularités  dans  les  mouvemens  de  l'aiguille, 
suivant  CassinL 

$.  732.  Je  supposerai  donc  que  ce  mouvement 
est  commun,  au  fluide  magnétique  ,  et  que  celui 
qui  environne  le  globe  est  sans  cesse  repoussé  à 
l'ouest  par  les  mêmes  causes  qui  influent  sur  les 
atmosphères  aérienne  et  électrique. 

Ce  sera  principalement  Faction  de  la  chaleur 
des  rayons  solaires,  comme  nous  l'avons  vu  (§.66 1). 
Elle  a  d'ailleurs  une  influence  particulière  sur  les 
phénomènes  magnétiques  :  car  les  observateurs 
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ont  remarqué  que  la  chaleur  diniinuoit  le  magné- 
tisme ,  et  même  lorsqu'elle  est  trop  considérable, 
elle  en  suspend  totalement  l'action. 

Quoique  cette  explication  me  paroisse  plus 
conforme  que  toutes  les  autres  aux  principes  de 
la  physique ,  et  qu'elle  concilie  mieux  les  obser- 
vations, je  conviens  qu'elle  n'est  pas  sans  diffi- 
culté. On  me  demandera  pourquoi  je  suppose, 
i°.  que  dans  les  courans  du  fluide  magnétique 
d'un  pôle  à  l'autre ,  il  y  en  a  trois  principaux...., 
a°.  que  l'atmosphère  magnétique  du  globe  est 
repoussée  sans  çessej  à  l'ouest..... 

§.  733.  Nous  devons  conclure  que  nous  n'avons 
pas  encore  assez  de  faits  ni  assez  de  données  pour 
expliquer  ces  phénomènes.  Il  faut  que  les  obser- 
vations soient  continuées  des  siècles.  On  verra 
jusqu'où  s'étendront  la  déclinaison  et  l'inclinaison  , 
les  variations  qu'elles  éprouveront ,  les  efFetsque 
produiront  sur  elles  l'action  des  rayons  du  soleil, 
les  éruptions  des  volcans ,  les  aurores  polaires.... 
On  s'assurera  si  ces  aurores  ont  une  marche  régu- 
lière dans  leurs  apparitions,  si  elles  déclinent  à 
l'ouest 

Il  faudra  sur -tout  étudier  la  marche  de  l'élec- 
tricité atmosphérique  5  car  j'avoue  que  j'aime  à 
croire  qu'elle  a  une  marche  analogue  à  celle  de 
Vaiguille  aimantée,  Qr,  la  variation,  séculaire  dfc 
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l'aiguille  n'est  que  le  résultat  de  sa  variation  an- 
nuelle ,  et  celle-ci  le  résultat  de  $a  variation  diuriie. 
Il  faut  donc  en  trouver  la  cause  dans  un  agent  qui 
agisse  ohaque  heure,  chaque  jour,  chaque  année... 
et  la  somme  de  ces  actions  sera  la  variation  sécu- 
laire. 

Dans  l'état  de*  nos  connoissances  actuelles  ,  on 
doit  supposer  la  plus  grande  analogie  entre  Iç 
fluide  électrique  et  le  fluide  magnétique, Quoi- 
qu'ils soient  difFérens.  Les  causes  qui  agissent  suç 
Fun  doivent  donc  agir  sur  l'autre.  Par  conséquent, 
il  est  vraisemblable  que  l'atmosphère  électrique 
de  la  terre  éprouve  les  mêmes  variations  que  son- 
atmosphère  magnétique.  L'une  et  l'autre  sont  re^ 
pousséesàrouest,commePatmosphèreaérienne... 

Ce  sera  à  nos  neveux  à  prononcer  sur  tous  ces 
objets.  Nous  leur  laisserons  des  observations  pré- 
cieuses et  bieû  faites. 

Ce  que  nous  pouvons  assurer  aujourd'hui ,  est 
qu'il  existe  autour  du  globe  terrestre  un  fluide 
magnétique,  quelle  que  soit  sa  nature,  lequel 
produit  tous  les  phénomènes  singuliers  que  nous 
venons  de  voir- 
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DU  MAGNETISME  DES  -PLANÈTES, 

DES  COMÈTES  ET  DES   SOLEILS. 

• 
§.  734.  L  a  même  analogie  qui  nous  a  portés  à 
regarder  les  planètes  et  les  comètes  comme  des 
corps  approchant  plus  ou  moins  du  globe  ter- 
restre ,  doit  également  nous  faire  conclure  que  ces 
globtp  sonÇ  soumis  à  l'action  du  fluide  magné- 
tique. 

Le  soleil  est  peut-être  également  enveloppé 
d'un  fluide  magnétique. 

L'analogie  doit  encore  faire  présumer  que  les 
autres  soleils  ,  leurs  planètes ,  leurs  comètes,  sont 
aussi  soumis  à  l'action  d'un  fluide  magnétique. 

Je  conviens  que  toutes  ces  analogies  sont  foi- 
blés,  et  n'ont  point  assez  de  fondement  pour 
servir  de  base  à  une  opinion ,  qu'on  puisse  dire 
avoir  une  certaine  certitude  :  mais  elles  ont  une 
probabilité  suffisante. 

D'après  ces  hypothèses,  on  peut  donc  sup- 
poser que  le  fluide  magnétique  est  répandu  au- 
tour de  chacun  des  gratids  globes,  comme  Test 
le  fluide  électrique. 
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DU  FLUIDE  MAGNÉTIQUE    DANS 
LES   ESPACES    CELESTES. 

§^  735 .  Ïl  paroît  probable  que  le  fluide  magné- 
tique jouît  de  la  même  expansibilité  que  tous  les 
fluides  de  cette  espèce^  Dès-lors  il  doit  chercher 
sans  cesse  à  se  dilater ,  et  il  se  répandra  dans  les 
espaces  célestes. 

Ses  couches  inférieures  seront  plus  denses  y 
puisqu'il  sera  compressible  par  une  suite  néces- 
saire de  son  expansibilité  :  comme  nous  avons  vu 
que  cela  a  lieu  pour  le  fluide  électrique. 

Mais  quelle  sera  l'étendue  de  l'atmosphère  ma-, 
-gnétique  de  chaque  globe  ?  Ces  atmosphères  des 
différens  globes  se  touchent-elles  ?  Newton  pense 
que  l'atmosphère  magnétique  du  globe  terrestre' 
enveloppe  la  lune,  et  agit  sur  elle.  In  his  com- 
putationibus  (  virium  in  lunam)  qttractionem 
magneticam  non  computapi,  cujus  utique  quan- 
titas  perparva  est^  etignoratur.  (Princ.mathem. 
lib.  5 ,  S-  87  ,  prob.  VIII.  Corol.  > 

DU        FEU. 

%,  736.  On  doit  regarder  le  feu  comme  la  cause 
principale  du  mouvement  :  sans  lui  tous  les  corps 
seroient  vraisemblablement  à  l'état  de  solidité. 
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L'eau  seroït  congelée,  Pair  lui-même  perdrok 
peut-être  àa.  fluidité ,  et  tous  les  corps  cédant  à 
leur  force  d'affinité,  se  combineroient.  Mais  le  fea 
brise  ces  combinaisons ,  et  entretient  ainsi  le  mot 
vement  et  la  vie  dans  les  êtres  existant  Mail 
quelle  est  la  nature  de  ce  .fluide  si  actif  ? 

i°.  Ses  molécules  doivent  être  de  la  plus  grande 
ténuité:  car  elles  traversent  tous  les  corps  avec 
une  extrême  facilité. 

2°.  Elles  ont  une  grande  rareté,  qui  est  peut- 
être  un  milliard  de  fois  plus  considérable  que  celfa 
de  la  platine. 

3°.  Elles  ont  une  grande  force  :  car  elles  dHi- 
tent  tous  les  corps,  liquéfient  les  uns,  vitrifient  le» 
autres,  enfin  les  réduisent  tous  en  vapeurs. 

4°.  Elles  ont  une  force  considérable  d'ex- 
pansion. ■ 

5°.  Elles  ont  une  grande  force  de  répulsion. 
6°.  Cette  force  qu'ont  les  molécules  du  feu, 
vient  de  ce  que  les  forces  propres  des  parties  pre- 
mières qui  le  composent  ne  sont  point  en  équilibre , 
ce  qui  donne'  à  ces  molécules  un  mouvement 
giratoire.  (§.  610). 

7°.  Elles  doivent  être  sphériques,  comme  le 
prouvent  les  loix  qu'elles  suivent  dans  leur  ré- 
flexion. 

Maintenant  il  est  facile  de  démontrer  que  des 
molécules  sphériques,  animées  d'une  grande  force, 


DELA      TERRE.  321 

e  peuvent  presque  jamais  se  combiner  entre  elles. 
lar  sur  une  multitude  de  points  qu'a  chaque  sur- 
ace  sphérique ,  il  n'y  en  a  qu'un  qui  puisse  favo- 
iser  cette  combinaison  savoir  celui  qui  se  trouve 
lans  le  diamètre  de  la  force.  Or  comment  ,  dans 
leux  de  ces  molécules, ces  deuxpointspourroient- 
b  se  réunir?  Il  y  a  un  maximum  d'un  second 
>rdre  contre  un ,  que  cela  ne  sera  pas  5  et  quand 
nême  cette  combinaison  s'opéreroit  quelquefois, 
slle  seroit  aussi-tôt  brisée  par  le  mouvement  des 
autres  molécules. 

Le  feu  se  présente  sous  différentes  formes  qu'il 
Faut  bien  distinguer  j  et  pour  lors  il  prend  des 
noms  divers.  Nous  allons  exposer  très-succincte- 
ment ses  principales  qualités. 

Du  calorique. 

§.  737.  Une  grande  quantité  de  matières  com- 
bustibles enflammées  répand  au  loin  de  la  matière 
de  la  chaleur,  ou  du  calorique,  ou  du  feu  ther- 
Qoiométrique.  Ce  calorique  pénètre  tous  les  corps 
Jui  se  trouvent  à  une  certaine  distance  5  il  en 
sort ,  il  y  entre ,  sans  que  ces  corps  souffrent  d'au- 
tres altérations  qu'une  dilatation,  pourvu  que  son 
action  ne  soit  pas  portée  trop  loin. 

Si  son  action  est  plus  forte ,  le  corps  entre  en 
fusion,  ou  il  est  réduit  en  vapeurs. 

M.  x 
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De  la  capacité  des  corps  pour  le  calorique* 

5.  738*  Mais  tous  les  corps  û*ont  pas  la  mène 
affinité  avec  le  calorique.  Si  on  place ,  par  exe» 
pie,  dans  un  bain  d'eau  ou  de  toute  autre  liqui 
bouillante,  plusieurs  verges  égales  des  différente 
substances  métalliques ,  on  verra  qu'elles  s'échaé 
fent  à  différens  degrés. 

Plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  de  ces 
cherches.  Richman  publia  (1)  en  1762  des  exp 
riences  intéressantes  sur  la  qualité  qu'ont  plusi 
métaux  de  conduire  la  chaleur.  Ingenhouz  (i 
répéta  ce  travail  en  1789  j  Thompson  s'en  00 
cupa  pareillement  (3)  ,  ainsi  que  Pictet  {{ 
Mayer  (5)  et  Humboldt  (6)  ont  même  soi 
cette  force  conductrice  de  la  chaleur  à  des 
mules  algébriques. 

Force  conductrice  du  calorique. 

Eau,  i,oooo. 

Air  atmosphérique ,     0,2490. 

(1)  Mém.  de  l'Académie  de  Pétersbourg. 

(2)  Journ.  dePhys.  janvier  1789. 

(3)  Transactions  philosophiques,  1787,. 

(4)  Pictet ,  Essai  sur  le  feu. 

(5)  Loix  et  modifications  du  calorique. 

(6)  Journ.  dePhys.  juillet  1793. 
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Qr, 

1,0604. 

Zinc , 

1^5455. 

Esprit-de-vin , 

2,0379. 

Soufre , 

'  3,o358. 
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Las,  qoçpe  se  conduisent  donc  à  l'égard  du  ca-  « 
ujue, -comme  à  l'égard  du  fluide  électrique. 
qsfaypns  vu  qu'ils  ç'ont  point  la  même  affinité > 
*c  lui ,  et  que  différens  corps ,  placés  à  coter 
Mtglfiî^éteqtrisé,  en  tirent  des  étincelles  qui 
jpQTft  ppmt  de  la  même  forcé.    '  •     -  m 

Néanmoins ,  toutes  ces  verges,  qui  onjt  différent 
ffëé&dfr  chaleur ,  sorties  du  bain  de  la  liqueur^ 
tûl}antç,;:Qt  placées  à  l'air  extérieur ,  acquièrent 
fpèmad^gré  de  chaleur  thermométrique,  quoi-- 
Celles. n'aient  point  la  même  quantité,  de  calo- 
pxe,  proportionnellement  à  leur  massg. .'._,  ,  . 

£>E    LA    CHALEUR    LATENTE.   ..       . 

5-  7^9.-  Black  9  dans  l'hiver  de  1767  ,  voyant 
?  glaçons  au  .milieu -d'une  grande  masse  d'eau  y. 
pique  la  température  fût  assez  élevée  au-dessus^ 
zéro,  et  que  le  dégel  fût  arrivé  depuis  plusieurs 
if$  y  chercha  la  cause  de  ce  phénomène,  qui  se 
>ète  à  chaque  instant  dans  les  temps  froids. 
«Comment  ces  glaçons  peuvent-ils  se  soutenir: 
long-temps  à  la  température  de  zéro ,   ou 
lêm£  au-dessous,  tandis  que  l'eau  dans  laquelle 

x  2 


3*4  THÉORIE 

»ils  plongent  et  la  température  de  tous  les 

»environnans  sont  beaucoup  au-dessus  de  2 

Il  fit  differens  mélanges  de  l'eau  avec 
glace  5  et ,  aprè^.  plusieurs  essais ,  il  rec 
qu'une  livre  de  glace  à  zéro  exigeoit,  pour  f< 
une  livre  d'eau  à  la  température  de  62*  2 
qu'après  la  fonte  de  la  glace  le  mélange  te 
voit  toujours  à  zéro. 

Cette  belle  expérience  lui  apprit  <juU 
une  très-grande  quantité  de  chaleur  pour  I 
la  glace;  car  l'eau  employée  avoit  6a#  2i 
après  l'expérience,  elle  s'est  trouvée  red 
zéro  :  ces  62°  *a  ont  été  tous  employés  à  1 
la  glace.  Cependant  la  température  de  cette 
réduite  en  eau  est  toujours  zéro  j  donc  ces  i 
de  chaleur  sont  combines,  sont  cachés  dans 
eau ,  et  ne  sont  plus  sensibles  :  c'est  pourc 
l'appelle  chaleur  latente. 

Cette  expérience ,  répétée  par  tous  les  j 
ciens ,  a  donné  constamment  les  mêmes  rési 
On  a  cru  seulement  remarquer  qu'il  ne  fa 
l'eau  que  6o°  pour  fondre  une  quantité  de 
à  zéro ,  égale  à  son  poids. 

Tous  les  autres  corps  de  la  nature,  qui  < 
lides  deviennent  liquides ,  ont  donné  des  ré* 
analogues. 

Blàck  en  conclut  que  les  corps,  en  passi 
l'état  de  solidité  à  celui  de  liquidité  y  devoiei 
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rërir  différais  degrés  de  chaleur  latente;  et  que, 
eiproquement  ,  en  passant  de  l'état  de  liqui- 
dé à  celui  de  solidité ,  ils  dévoient  perdre  cette 
naleur  latente  :  ce  qui  est  confirmé  par  l'expé- 
ence. 

Si  on  fait  congeler  de  l'eau  lentement,  on  ob- 
Tve  que  le  thermomètre,  plongé  dans  cette  eau, 
stc end  deux  ou  trois  degrés  au-dessous  de  zéro, 
mat  qu'elle  se  congèle.  Mais  au  moment  de  la  con- 
fftâtion,  le  thermomètre  remonte  brusquement 
belques  degrés  au  -  dessus  de  zéro ,  et  enfin  se 
ke  au  tétine  de  zéro.  Cette  ascension  subite  du 
termomètre  est  produite  par  le  dégagement  de 
[chaleur  latente  de  l'eau,  qui  se  dissipe  au  mer* 
lent  de  la  congélation.  Il  y  a  d'autres  expériences 
ù  ce  dégagement  est  encore  plus  sensible  j  par 
oremple ,  dans  la  cristallisation  de  certains  sels, 
lorsqu'on  fait  cristalliser  le  sel ,  et  qu'il  est  sur  le 
point  de  cristalliser,  si  on  secoue  légèrement  la 
ftpsule ,  la  cristallisation  se  fait  subitement ,  et 
ta  éprouve  une  chaleur  très- sensible.  La  plus 
grande  partie  des  sels  exige  pour  se  dissoudre 
bus  f  eau  un  certain  degré  de  chaleur ,  qui  se 
rouve  absorbé  après  la  cristallisation. 

Il  est  un  troisième  état  des  corps,  celui  de  va- 
eurs.  L'eau  peut  s'échauffer  depuis  zéro  jusqu'à 

0  degrés  ;  elle  parvient  pour  lors  à  l'ébullition, 

1  «e  réduit  toute  en  vapeurs.  Black  chercha  à 
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cifiques.  Crawford  a  fait  un  très-beau  travail  sur 
cette  matière.  Je  vais  rapporter  un  extrait  de  la 
table  qu'il  a  donnée  de  la  chaleur  latente  ou  tpé- 
cifique  des  differens  corps  y  dans  la  seconde  édi- 
tion de  son  excellent  ouvrage. 

Table  de  la  chaleur  comparative  des  dîfféretà 
corps  y  déterminée  par  les  expériences  ié 
M.  Crawford. 

Air  inflammable,  âi^ooo; 

Air  déphlogistiqué  ,  4/749°' 

Air  atmosphérique,  iflW0, 

Vapeur  aqueuse ,  l,55bo; 

Air  fixe ,  *>o4H 

Sang  artériel  ;             '  a,o3oo. 

Eau,  1,0000.' 

Lait  frais  de  vache,  °>9999* 

Sang  veineux,  .  8558. 

Air  phlogistiqué' ,  -7936. 

Peau  de  bœuf  avec  son  poil,  :  7870. 

Poumon  de  mouton ,  ;  7690 

Graisse  de  bœuf  et  de  taureau;  ;  j4°° 

Alcohol,  ;6osi 

Riz.,  ;  5offo. 

Haricots,        "  ;  5oao. 

Blanc  de  baleine  ;                            .  ;  5ooo. 

Ecorcedepin,                             [  ;  5ooo» 
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Pois,                                                         < 

oyfàao. 

Froment, 

•  477°- 

Orge, 

.  4^10. 

Gland ,    . 

.  4160. 

Acide  vitriolique; 

•  429°. 

Espèce  de  charbon/ 

.2777. 

Charbon  de  terre, 

.  263i. 

Craie , 

.  s56if. 

Rouille  de  fer, 

.  a5oo. 

Antimoine  diaphorétique  lavé , 

. 22J2. 

Oxide  de  cuivre  presque  dépouillé  d'air. 

,.  2272, 

Eau  de  chaux, 

•  222g. 

Cendres , 

•  1925. 

Autres  cendres; 

.  i855. 

Rouille  de  fer  presque  dépouillée  d'air, 

.  1666. 

Antimoine  diaphorétique  lavé , 

.  1666, 

Cendres  d'orme , 

. i4os; 

Oxide  de  zinc  presque  dépouillé  d'air, 

•  i36g. 

Fer, 

.  126g; 

Laiton, 

'.  1123. 

Cuivre, 

;  1111. 

Chaux  blanche  d'étain  presque  dépoui] 

1- 

lée  d'air, 

:  09g  0. 

Régule  de  zinc, 

'•  og43. 

Cendres  de  charbon  de  terre; 

.  0909- 

Etain , 

;  0704. 

Oxide  jaune  de  plomb  presque  dépouillé 

d  air, 

..  0680; 

ZZo  T   H   É   O   R   l'E 

Régule  d'antimoine  y  0,064!). 

Plomb  ;  .  o35a. 

Du  principe  de  la  causticité* 

5.  740.  Le  calorique  conserve  dans  quelques- 
unes  de  ses  combinaisons  toute  son  activité, 
comme  dans  les  acides ,  les  alkalis,  les  chaux.... 
c'est  ce  qui  constitue  la  causticité ..JkÇeyer  a  â|H 
pelé  ce  principe  causticum.  On  peut  lui  donner 
également  le  nom  de  calorique  combiné. 

Du  principe  de  la  combustion» 

§•  741-  Dans  d'autres  combinaisons  dn  calo- 
rique j  il  ne  conserve  aucune  causticité ,  aucune 
activité  5  mais  il  peut  se  dégager  pat  de  doubles 
affinités ,  et  pour  lors  il  reparoît  avec  ses  qualités 
ordinaires. 

Si  son  dégagement  se  fait  peu  à  peu  et  suc- 
cessivement ,  il  ne  produit  que  de  la  chaleur, 
comme  lorsque  les  vapeurs  de  l'eau  se  condensent, 
ou  lorsque  l'air  pur  et  le  gaznitreux  se  combinent. 

D'autres  fois  ce  dégagement  s'opère  prompte- 
ment  et  en  grande  quantité ,  et  alors  il  produit, 
non-seulement  de  la  chaleur ,  mais  de  la  flamme 
et  de  la  lumière  5  ce  qui  forme  les  corps  combus- 
tibles. C'est  le  calorique  considéré  sous  cet  état 
qu'on  a  appelé  principe  de  la  combustion  xprifr 


jpip&dnjhmmable^phlogistigue ,  parce  qu'il  pro- 
duit de  la-flamme  >  de  la  lumière  et  de  la  chaleur- 

Stahl  avoit  cru  qu'il  ne\e  trouvoit  sous  cette 
fdrtne  que  dans  les  corps  qu'il  appeloit  combus- 
tibles ,  savoir,  le  soufre,  les  matières  métal- 
liques., le  charbon  ,  les  huiles. . . . 

JRejTj  May  ou  *  Haies ....  avoient  néanmoins 
Fait  voir ,  long-temps  auparavant  ,  que  l'air  étoit 
nécessaire  à  la  combustion  de  ces  corps ,  qu'il  se 
combinoit  et  se  trouvoit  dans  les  nouveaux  pro- 
duits. Mais  Stahl  ne  fit  pas  assez  d'attention  à  ces 
expériences  :  ce  n'a  été  que  lorsque  Crawford 
eut  prouvé  que  l'air  pijr  contenoit  une  très-grande 
quantité  de  calorique ,  et  que  cette  quantité 
etoit  plus  considérable  que  celle  qui  se  trouvoit 
jdans  la  plupart  des  corps  combustibles  :  qu'il  fut 
prouvé  ,  d'un  autre  côté  ,  qu'il  se  combinoit  une 
grande  quantité  d'air  pur  dans  l'acte  de  la  com- 
bustion :  qu'on  a  reconnu  que  la  chaleur,  la  flamme 
et  la  lumière,  qui  se  dégageoientdans  cette  com- 
bustion ,  venoient  nôn-seulement  du  corps  com- 
bustible :  mais  encore  de  l'air  pur  5  et  comme 
l'esprit  de  l'homme  donne  toujours  dans  les  excès 
opposés  avant  que  d'arriver  à  la  vérité ,  on  a. pré- 
tendu que  c'étoit  V air  pur  seul  qui  foparôsoit  la 
matièredelaflamme,de  la  luijiière  etdéTacîiileur. 

Je  soutiens  au  contraire  que  les  corps  dits  com-, 
bustibles  fournissent  également  ce  principe  de  la 
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flamme  et  de  la  chaleur  ;  et  ceux  qui  ont  corn- 
battu  mon  opînîon  pendant  long-temps  en  con- 
viennent aujourd'hui  :  toute  la  discussion  roule  sur 
la  quantité  respective  qu'en  fournissent  et  fit 
pur  et  le  corps  combustible.  Je  ne  doute  pohj 
que  Pair  inflammable  et  la  plupart  des  autres  coq* 
combustibles  n'en  fournissent  plus  que  Pair  pur; 
tnais  il  faudroit  des  expériences  directes  pour  le 
prouver ,  et  il  est  difficile  de  saisir  le  calorique  et 
de  s'assurer  de  la  quantité  qu'en  contiennent  les 
différens  corps. 

Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  matière  da 
feu  ?  est-ce  le  fluide  lumineux  ?  est-ce  le  fluide 
éthéré ?  est-ce  un  fluide  particulier?  Les  savant 
sont  partagés  d'opinion  à  cet  égard  j  mais  ilparoît 
plus  probable  que  c'est  un  fluide  particulier. 

La  matière  du  feu  est -elle  la  même  dans  le 
calorique,  dans  le  principe  de  la  causticité,  et 
dans  le  principe  de  la  combustion  ?  ou  xe  feo 
y  est- il  déjà  combine  avec  quelque  autre  prin- 
cipe ? 

%.  742. Xe  géologue  ne  doit  pas  entrer  dans  ces 
discussions  réservées  au  physicien  j  mais  il  nje  sau- 
roit  ttop^tudier  les  différentes  combinaisons  du 
feu  et  ses  différens  mouvèmeris  ;  car  ce  sont  lei 
causes  des  plus  grands  phénomènes  qui  se  passent 
sur  notre  globe. 
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Les  différentes  substances  >  par  exemple ,  qui 
le  composent ,  ont  été  liquides  avant  que  de  cris- 
talliser} il  a  donc  dû  s'en  dégager^  au  moment  de 
la  cristallisation ,  une  grande  quantité  de  calo- 
rique y  comme  nous  avons  vu  qu'il  arrive  à  toutes 
les  substances  qui ,  de  l'état  de  liquidité  >  passent 
à  celui  de  solidité.  Ce  calorique  se  sera  donc  porté 
sur  la  partie  liquide  qui  existoit  >  dont  il  aura  élevé 
la  température. 

Mais  une  partie  de  ce  calorique  entre  dans  les 
nouvelles  combinaisons.  Nous  voyons  ,  lors  de  la 
formation  de  l'acide  nitrique  par  la  combinaison. 
de  l'air  pur  et  de  l'air  nitreux,  que  la  plus  grande 
partie  du  calorique  se  combine  dans  cet  acide.  La  , 
même  chose  a  dû  avoir  lieu  dans  la  formation  de 
tous  les  acides  qui  sont  entrés  dans  les  terreins 
primitifs  ,  dans  celle  des  terres  y  des  substances 
métalliques  /  et  de  tous  les  corps  combustibles  , 
tels  que  le  soufre ,  le  phosphore' ,  le  carbone.  • . , 
Il  a  donc  dû  se  combiner  une  quantité  immense 
de  calorique  lors  de  la  cristallisation  générale  du 
globe. 

D'un  autre  côté ,  une  portion  déjà  liouide  est fcti- 

jourd'hui  à  l'état  de  vapeurs ,  ou  aériîbrme  j  elle 

a  donc  dû  absorber  beaucoup  de  calorique. 

Par  conséquent ,  lorsque  ces  vapeurs  se  résoi- 

/    vent  en  eau  ,  "et  retombent  sous  forme  de  pluie  , 

elles  laissent  dégager  ce  calorique  ;  ce  qui  fait 
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qu'en  général  la  pluie  amène  une  température 

plus  douce  dans  les  temps  d'hiver. 

La  neige  au  contraire ,  et  la  grêle  en  fondant, 
absorbent  une  grande  partie  de  calorique  :  c'est 
pourquoi  la  grêle  qui  tombe  en  été ,  ainsi  que  le 
grésil ,  et  qui  fondent  peu  de  temps  après  leur 
chiite,  sont  toujours  suivis  de  froids  plus jou  moin» 
vifs. 

Nous  verrons  qu'il  se  combine  journellement 
une  grande  quantité  des  différentes  espèces  d'airs 
pour  former  de  nouveaux  solides ,  tels  que  les 
matières  végétales  et  animales ,  ainsi-  que  les 
.  nouvelles  couches  de  la  terre.  Le  calorique ,  qui 
tenoit  ces  airs  à  l'état  aériforme  >  et  qui  y  est  très- 
abondant,  se  dégagera  donc  également  j  mais  une 
partie  se  recombinera  aussi-tôt  dans  les  nouveaux 
composés. 

Enfin  y  le  fluide  électrique  ,  le  fluide  magné- 
tique ,  le  fluide  lumineux ,  paroissent  aussi  entrer 
dans  les  combinaisons  de  certains  corps  ;  leur  ca- 
lorique ,  qui  doit  être  très-abondant ,  se  déga- 
gera et  deviendra  libre  un  instant ,  pour  se  re- 
coçibiner  en  partie. .     . 

Peut-être  se  combine  - 1- il  aussi  une  portion 
de  calorique  dans  les  corps  qui  sont  réduits  en 
verre. 

Toutes  ces  causes ,  et  plusieurs  autres  qui  nous 
sont  encore  inconnues,  feront  donc  varier  sans  cesse 


DE-     LA     TERRE.  535 

les  combinaisons  du  calorique  à  la  surface  de 
notre  globe  ,  et  dans  son  intérieur.  Il  se  trouve 
dans  les  corps  en  vapçurs^dans  les  fluides  aéri- 
Ebrmes,  dans  les  liquides  et  dans  les  solides  $  mais 
il  y  est  sous  dilFérens  états  >  comme  nous  t'avons 
yvi  y  et  comme  nous  aurons  occasion  de  le  voir 
plus  en  détail  par  la  Suite. 

Enfin  3  le  calorique  fait  une  portion  considé- 
rable de  l'atmosphère  de  tous  les  corps  ,  et  de 
leurs  mtflécules  constituantes.  Nous  avons  vu  que 
ce  sont  ces  portions  de  calorique  qui  sont  la  cause 
principale  de  la  force  de  répulsion  et  de  la  force 
d'expansion. 

Du  mouvement   intérieur   de   liquidité 
Au  calorique. 

-  S-  74&*  Le  feu  et;le  calorique  ont  un  mouve- 
ment intérieur  de  liquidité  très-violent.  Tous  les 
faits  que  nous  avons  rapportés  prouvent  l'acti- 
vité du  calorique:  il  .dilate  les  corps  ,  en  brise 
l'adhésion  ,  les  rend  liquides ,  et  les  réduit  en  va- 
peurs, i... 

Du>  mouvement  de  dissolution  du  calorique. 

$,  744-  La  fusion  produite  parle  calorique  est 
une  véritable  dissolution  qu'il,  opère.  Or  tous  les 
corps  terrestres  peuvent  être  fondus  par  le  calo- 
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rique  j  on  peut  donc  le  regarder  comme  un  & 
solvant  universel. 

On  pourroit  aussi  dire  qu'il  est  dissous  par  I< 
autres  corps  >  puisqu'il  s'unit  avec  eux  sous 
rentes  formes ,  comme  nous  l'avons  vu. 

De  Vexpansibilité  et  de  la  compressibilM^ 
du  calorique. 

§.  745.  Le  calorique  a  une  expansibilité  très-j 
considérable j  car  il  est  la  cause  principale 
l'expansion  des  autres  fluides  ,  et  de  leur  él 
.aérifonne. 

Puisque  le  calorique  est  expanslf  ,  il  s*en! 
qu'il  est  compressible. 

Plusieurs  physiciens  pensent  que  le  calori 
à  la  surface  de  la  terre  est  plus  dense  qu'à 
certaine  élévation ,  parce  que  ses  couches  ififé-» 
rieures  sont  comprimées  par  ses  couches  *apé- 
rieures,  de  la  même  manière  que  le  sont  les  cou- 
ches inférieures  de  l'atmosphère  par  leurs  couche* 
supérieures. 

En  continuant  de  comparer  les  propriétés  du 
fluide  électrique  avec  celles  du  calorique ,  nous 
avons  vu  que  le  premier  de  ces  fluides  est  beau- 
coup plus  dense,  et  par  conséquent  comprimé, 
à  la  surface  de  la  terre  ,  qu'à  une  certaine  hau- 
teur dans  l'atmosphère  y  et  qu'il  doit  être  encor« 
beaucoup  plus  4îlaté  dans  les -espaces  éthérés. 
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Il  est  vraisemblable  que  la  même  chose  a  lieu 
»  our  le  calorique  :  jl  sera  plus  dense  à  la  surface 
Le  la  terre  qu'à  une  certaine  hauteur  ,dans  Pat- 
dosphère  5  car  nous  avons  vu  que  le  calorique  fait 
partie  de  l'atmosphère  du  corps.  Il  doit  donc  éga- 
ement  se  trouver  dans  l'atmosphère  du  globe  ter- 
éstre ,  et  il  diminuera  de  densité  en  s'éloignant  de 
2*  surface. 

Dy  mouvement  de  transport  dit  calorique. 

:  §.  746.  Ce  fluide  peut  être  transporté  d'un  lieu 
Utas  un  autre.  Il  est  réfléchi  par  un  miroir  j  il  est 
Jfracté  par  des  lentilles. ... 
""  ;On  a  objecté  qu'en  supposant  le  calorique  être 
gp  fluide  continu ,  il  ne  pouvoit  point  éprouver  de 
aranspoi*  5  mais  l'air  est  un  fluide  continu  t  et  de 
grandes,  masses  d'air  sont  transportées  y  comme 
|Ous  le  voyons  dans  les  vents Le  fluide  élec- 
trique est  continu  3  et  il  peut  être  transp  orté. 
comme  il  l'est  lors  de  l'expiosion  de  la  foudre. . . 

DU  mouvement  d'oscillation  du  calorique. 

5.  747.  Ce  mouvement  est  semblable  à  celui 
ïu  fluide  lumineux  lorsqu'il  produit  de  la  lumière , 

à  ctelui  de  l'air  lorsqu'il  produit  des  sons La 

kombustion  des  corps  est  toujours  accompagnée 
Sun  mouvement  oscillatoire.  Ce  mouvement  est 
produit  par  le  feu  ou  le  calorique. 

111.  x 
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On  n'a  pas  encore  pu  calculer  ce  mouvei 
oscillatoire  du  calorique. 

DU     F  R  o  i  n* 

Ç.  748.  Nous  avons  vu  jusqu'ici  les  diffère 
causes  de  la  chaleur  ,  recherchons  mainte 
celles  du  froid.  Celui-ci  n'est ,  il  est  vrai ,  qu 
privation  de  la  chaleurj  car  l'opinion  de  Muss 
brock ,  qui  admettoit  des  parties  frigorifique; 
peut  plus  se  soutenir.  Il  est  cependant  des  mo 
d'accélérer  et  d'augmenter  ce  froid. 

a  Le  premier  est  la  communication  des  c 
chauds  avec  des  corps  froids.  Le  calorique  c 
chant  toujours  à  se  mettre  en  équilibre ,  passi 
uns  aux  autres ,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  à-peu- 
à  la  même  température.  Je  dis  à-péu-près,p 
que  l'expérience  a  prouvé  que  le  refroidisse! 
ne  suit  aucun  rapport ,  ni  celui  des  densité* 
corps  ,  ni  celui  du  volume ,  ni  celui  de  l'éi 
cité.  Buffbn  Pa  démontré  par  un  assez  gi 
nombre  d'expériences  (1). 

La  communication  du  calorique  entre  les  c 
rens  corps  se  fera  donc  en  raison  de  son  afi 
avec  eux ,  ou  de  leur  capacité  à  le  contenir 

Mais  un  corps  se  refroidiroit  même  san 

(1)  Des  Minéraux,  tomel. 
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contact  d'aucun  autre  corps  >  parce  que  le  calo- 
rique étant  un  fluide  expansible,  cherche  sans 
cesse  à  se  dilater ,  et  il  se  dilateroit  dans  cette  hy- 
pothèse avec  d'autant  plus  de  force ,  qu'il  ne  se- 
Toit  plus  comprimé  ni  retenu  par  Pair  atmosphé- 
TÎque ,  qui ,  comme  nous  l'avons  vu ,  en  est  Un 
mauvais  conducteur. 

b  Une  seconde  cause  bien  puissante  du  refroi- 
dissement des  corps  est  l'évaporation.  Elle  opère 
*les  effets  prodigieux  :  en  tenant  continuellement 
la  boule  d'un  thermomètre  enveloppée  de  linges 
trempés  dans  des  liqueurs  très-volatiles,  telles  que 
J'esprit-de-vin,  oul'éther,  on  peut  faire  descendre 
^îa  liqueur  jusqu'à  4°°  au-dessous  de  zéro.  Cullèn  a 
établi  ce  fait  par  un  grand  nombre  d'expériences 
ipi  ont  été  répétées  par  tous  les  physiciens ,  prin- 
^■JBijpalement  par  Beaumé.  La  raison  de  ce  phéno- 
|*taène  n'est  £oint  diflicilç  à  concevoir  ,  puisque 
^Pévaporation  ne  se  fait  que  par  le  moyen  du  ca- 
^lorique  qui  se  combine  avec  les  corps  qui  s'éva-.' 
porent  >  et  qui  est  emporté  avec  eux. 
c  Une  troisième  cause  du  refroidissement  est 
•  Wmélange  de$  sels  avec  delà  neige  ou  de  la  glace 
'pilée.  On  produit  par  ce  procédé  des  froids  exces- 
sifs y  et  néanmoins  le  sel  fait  fondre  la  glace. 

La  cause  de  ce  phénomène  singulier  paroît 
-toujours  dépendre  de  la  grande  quantité  de-ca- 
-  lorique  que  la  glace  exige  pour  fondre  ;  elle  en 

Y   2 
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dépouille  tous  les  corps  environnans ,  ce  qui  pro- 
duit ces  violens  degrés  de  froid.  Mais  il  reste  à  re?  ] 
chercher  pourquoi  la  glace  fond  par  l'intermède  J 
des  substances  salines  }  il  est  vraisemblable  que  ' 
c'est  parce  que  ces  substances  ont  une  activité  j 
analogue  à  celle  du  calorique. 

Tous  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter 
prouvent  qu'on  produit  du  froid  par  tous  les 
moyens  qui  absorbent  du  calorique  j  tandis  qu'on 
a  de  la  chaleur  dans  tous  les  procédés  qui  déga- 
gent du  calorique ,  ou  l'accumulent  sur  les  corps. 

DE  LA  CHALEUR  A  LA  SURFACE  DU  GLOBE 
TERRESTRE,  ET  DE  SA  CHALEUR  CEN- 
TRALE. 

§.  749.  Nous  verrons  que  la  figure  du  globe 
terrestre,  conforme  à  la  théorie  des' forces  cen- 
trales, suppose  qu'il  a  été  liquide  dans  son  ori- 
gine. 

La  cristallisation  de  toutes  les  substances  miné- 
nérales  qui  le  composent ,  suppose  la  même  li- 
quidité. 

Or  cette  liquidité  n'a  pu  exister  sans  une  cha- 
leur quelconque  5  il  a  donc  pu  y  avoir  primitive- 
ment une  assez  grande  chaleur  pour  tenir  à  un  état 
de  fluidité  tous  les  éléinens,  particulièrement  l'eau. 

C'est  cette  chaleur  primitive  qui  est  l'originede  ' 
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Ja  chaleur  centrale  du  globe  terrestre.  Voilà  le 
principe  certain  ;  mais  il  faut  en  examiner  les  de-  - 
veloppemens. 

La  première  question  qui  se  présente  est  de  sa- 
voir quelle  est  la  cause  de  cette  chaleur. 

Elle  doit  tenir  aux  combinaisons  premières  de 
la  matiçre ,  qui ,  si  elles  n'avoient  eu  dans  kf  prin- 
cipe une  chaleur  quelconque  ,  seroient  demeu- 
rées dans  l'inertie  $  car  elles  tendent  sans  cesse  à 
«e  combiner ,  et  se  combinent  dès  qu'elles  sont 
abandonnées  à  leurs  forces  propres.  Le  calorique, 
dont  l'activité  et  la  force  de  répulsion  sont  prodi- 
gieuses ,  empêche  ces  combinaisons ,  tient  l'eau , 
et  la  plupart  des  autres  fluides  à  l'état  de  liqui- 
dité ,  et  entretient  le  mouvement  dans  toute  la 
nature....  On  ne  sauroit  donc  douter  que  ,  lors  de 
Ja  première  formation  des  globes  >  et  du  nôtre  en 
particulier ,  toutes  les  parties  qui  les  composent , 
n'eussent  un  degré  quelconque  de  chaleur. 

Il  s'offre  maintenant  plusieurs  propositions  in- 
téressantes à  examiner.    N 

i°.  Quelle  a  été  l'intensité  de  la  chaleur  pri- 
mitive du  globe  terrestre  lors  de  sa  cristallisa- 
tion? 

a0.  Quelle  est  la  chaleur  actuelle  à  la  surface 
du  globe  ? 

3°.  Quelle  est  l'intensité  actuelle  de  la  chaleur 
centrale  du  globe  ? 
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4°.  Quelle  est  l'influence  du  soleil  sur  la  chaleof  * 
du  globe  ,  soit  à  sa  surface ,  soit  à  l'intérieur  ? 


\ 


5°.  Quel  est  le  refroidissement  du  globe  ? 

De  V intensité  de  la  chaleur  primitive  du  globe  "■ 
terrestre  lors  de  sa  cristallisation. 

§.  75o.  I  l  n'est  point  de  données  suffisantes  1 
pout  résoudre  cette  question  $  nous  ne  pouvons 
donc   apporter  que  quelques   apperçus  gêné*  1 
raux.  •  î 

Les  plus  anciens  philosophes  ont  reconnu  que 
notre  globe  avoit  eu  primitivement  un  grand  degré 
de  chaleur.  C'étoit  la  doctrine  des  Brames  et  des 
Mages.  Les  Phéniciens  l'adoptèrent.  Zproastre  en 
Asie  5  et  toute  l'école  du  Portique  en  Grèce  ,  la 
soutinrent  constamment.  Quelques  -  uns,  d'eux 
prétendirent  même  que  la  terre  avoit  été  autre- 
fois dans  un  état  de  vraie  combustion.  Cette  der- 
nière idée  ne  fut  pas  adoptée  par  les  Égyptiens , 
ni  par  un  grand  nombre  d'autres  philosophes  5 
mais  ils  supposoient  que  le  globe  avoit  été  primi- 
tivement couvert  d'eau  à  l'état  de  .liquidité  ,  ce 
qui  n'avoit  pu  avoir  lieu  sans  un  degré  de  chaleur 
quelconque; 

Mais  en  supposant  que ,  prîrpiti vem  ent  ,1e  globe 
terrestre  ait  été  composé  à-peu-près  comme  il 
l'est  aujourd'hui ,  peut-  on  assigner  le  degré  de 
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leur  quHl  ppuvoit  avoir  lors  de  sa  cristalïisa- 
1  générale  ? 

Je  ne  le  pense  pas  ;  nous  pouvons  seulement 

surer  que  cette  chaleur  étoit  plus  considérable 

^Qa'at^ourd'hui.  J'ai  supposé  qu'elle  étoit  supé- 

^jgïeuré*  à  celle  de  l'eau  bouillante  }  et  on  verra 

3bierrtôt  que  cette  estimation  n'est  pas  trop  forte; 

-T      • 

^sj}e  ^intensité  actuelle  de  la  chaleur  à  l& 
surface  du  globe  terrestre. 

^*   §.  781.  Cette  chaleur  varie  à  raison  des  lati- 
tudes, des  saisons  >  des  montagnes  >  des  plaines...: 
faut  donc  prendre  des  termes  moyens  pour 
Ivoir  par  approximation  la  chaleur  actuelle  à  la 
Ibrarface  de  la  terre  $  mais  les  observations  ther- 
.  *  kilométriques  ne  sont  pas  encore  assez  multipliées 
pour  que  ces  approximations  aient  une  certaine 
^  exactitude. 

$.  75a*.  Ma iran  ayant  comparé  les  diverses 
.  observations  thermométriques  faites  en  difFérens 
lieux  ,  en  a  conclu  que ,  dans  tous  les  climats  de 
la  terre  ,  le  maximum  moyen  de  la  chaleur  est 
-  de  1026°$  il  supposoit  que  10000  exprimoit  zéro , 
ou  le  terme  de  la  congélation.  Ce  résultat  d'ob- 
servations prises  depuis  1701  jusqu'en  1756  5pa- 
roît  avoir  une  certaine  exactitude.  Il  faut  faire 
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attention  que  ces  observations  ont  été  faites  dantL 
des  plaines. 

La  chaleur  moyenne  des  lieux  élevés  n'est  pas 
la  même  que  celle  des  plaines ,  et  il  n'est  pa» 
aisé  de  la  déterminer. 

Mais  il  est  encore  plus  difficile  d'assigner  le  de- 
gré de  froid  moyen  ,  parce  qu'il  varie  à  chaq^f 
latitude.  Le  froid  moyen  du  Sénégal  est  bien  diffé* 
rent  de  celui  de  nos  contrées  5  et  celui  de  nos  con- 
trées diffère  de  celui  de  Sibérie  ou  de  Spitzberg. 

Il  fixa  également  le  froid  moyen  de  Paris  à  f 
où  70  au-dessous  de  zéro ,  ou  9940  h  de  nouvelle* 
observations  paraissent  le  déterminer  à  70  aw 
dessous  de  zéro.  ; 

Mais  le  froid  moyen  dé  la  Lombardie  ,  pas 
exemple  ,  n'est  pas  le  même  que  celui  de  Pari; 
Celui  de  Stockholm  n'en  diffère  pas  moins  5  c'est 
ce  que  constatent  les  observations  météorolo- 
giques. Je  vais  en  rapporter  quelques-unes,  ex- 
traites de  la  météorologie  de  Cotte. 
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>ble  de  la  température  de  différens  lieux. 


Latitude. 

Maxim. 

Chaleur 

Froid 

Baromètre. 

de  chai. 

moyen  ne. 

moyen. 

>U. 

0° 

i3'. 

26°  1'. 

ao°. 

7°  5\ 

28 

po. 

nam. 

5 

38. 

25     8. 

h   3. 

20. 

17. 

27. 

dichéry. 

il 

4i. 

23    7'. 

rass. 

ii 

45. 

32. 

21    6. 

i3    8. 

27 

9- 

ille. 

i4 

36. 

35. 

21    3. 

i3    5. 

3ourbon. 

2d 

Si. 

26    1. 

22    5. 

22. 

dad. 

33 

38. 

35    5. 

17    7. 

—  4. 

in. 

39 

54. 

3i. 

10    1. 

— 10    6. 

27 

10. 

r-York.  • 

43 

43. 

3i. 

9    7- 

—16. 

27 

2. 

ie. 

4i 

53. 

26    4. 

ic 

4t- 

25    6. 

7    7- 

—11. 

26 

4. 

;cht. 

5± 

7- 

25. 

—  5    8. 

îeker. 

53 

13. 

25    3. 

§'   3. 

—11    5. 

a8. 

kholm. 

59 

20. 

24. 

-15     1. 

al. 

59 

5i. 

18. 

—20. 

'rsbourg. 

P 

56. 

23    4. 

3    1. 

—21    8. 

28 

7- 

66 

21. 

27    4. 
23    4. 

4    5. 

—23    g. 

27 

10. 

dres. 

5i 

3i. 

8    6. 

-5    6. 

S. 

10. 

s. 

48 

5o. 

27. 

9    6. 

—  7- 
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'    S-  7  53.  KmwANa.  donné  également  des  tabk* 
de  température  de  différentes  villes  (  i  ) . 


Wadso  en  Laponie. 

Abo. 

Péle'rsbour^, 

Upsal. 

Stockholm. 

Solymshamskk 

Edimbourg. 

FnmckeE. 

Berlin. 

Lyndon. 

Leyde. 

Londres. 

Dunkerque.. 

Manheim. 

Rouen. 

Ratisbonne. 

Paris. 

Troyes. 

Vienne. 

Dijon* 

Nantes. 

Poitiers. 

Lausanne. 

Padoue. 

Rodez  en  Guyenne. 

Bordeaux. 

Montpellier. 

Marseille. 


Latitude. 

Chaleur       | 
moyenne.      1  ' 

yO° 

5'. 

1° 

77'.    ; 

6o 

27. 

3 

55, 

59 

56. 

3 

1. 

h 

5i. 

4 

36. 

59 

20. 

4 

62. 

59. 

• 

1- 

85.  > 

55 

57. 

6 

97- 

53. 

9 

i5. 

5a 

3a. 

7 

i5. 

5a 

3o. 

7 

11.     ' 

5a 

10. 

8 

99- 

5i 

3i. 

8 

84. 

5i 

2.. 

"10 

17- 

49 

27« 

8 

66. 

49 

26. 

8 

44. 

48 

56. 

7 

68. 

48 

5o. 

9 

88. 

48 

18.     , 

9 

37. 

43 

12. 

8 

67. 

47 

19- 

9 

23. 

47 

i3. 

9 

45. 

46 

~9- 

9 

6. 

46 

3i. 

7 

5*. 

45 

23. 

8 

96. 

45 

21. 

9 

28. 

44 

5o. 

11 

37. 

43 

36. 

12 

8a. 

43 

*9- 

i3 

23. 

(i)  Température  des  différens  degrés  de  latitude" ,  p.  179, 
trad.  franc. 
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Latitude. 

Clialeur 
moyenne. 

Mont  -  Louis     dans     le 

Roussillon. 

2°. 

5° 

55'. 

Cambridge  dans  la  Nou- 

* 

velle- Angleterre  . 

42      25'. 

8 

i3. 

Philadelphie. 

39     56. 

9 

11. 

Pékin. 

39     54. 

10 

44. 

Alger. 

^6     49. 

17 

77- 

Le  grand  Caire. 

3o. 

18 

22. 

Canton. 

23. 

*9 

i5. 

Tivoli  à  S.-Domingue. 

l7- 

18 

6G. 

Spanisthown    à  la   Ja- 

maïque* 

iS     i5. 

21 

77- 

Manille. 

i4    36. 

20 

61. 

Le  fort  Saint-George. 

i3. 

2V 

9- 

Pondichéry. 

12. 

Latitude  mé- 
ridionale. 

24 

88. 

Iles  Faltland. 

5i. 

6 

84. 

Quito. 

0     i3. 

i3 

33. 

§.  754.  Le  même  physicien  a  cherché  à  déter- 
miner par  des  équations  algébriques  ces  diffé- 
rentes températures  Ci).    x 

«  Supposant,  dit-il,  que  la  température  annuelle 
5>soït  au  plus  haut  degré  sous  Péquateur,  et  qu'au 
^contraire  elle  soit  au  plus  bas  degré  sous  les  pôles, 
&  si  la  température  de  Péquateur  est  représentée 
»par  m  y  la  température  du  pôle  arctique  sera 
)?7i  —  n  ;  et  désignant  toute  autre  latitude  par  p  > 


(1)  IWd-pag.  28,  trad.  franc. 
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»la  température  de  cette  latitude  sera  m  «-il! 

»  sin  ç*. 

»Or,  d'excellentes  observations  nous  appren-j 
»nent  quo  la  moyenne  température  annuelle  dj 
»4<>e  degré  est  i3,335  et  que  la  température  du 

*  5oe  degré  est  9,28.  Tenant  compte  de  ces  deux 
»  quantités  sur  m  et  sur  n  y  la  moyenne  tempéra- 
»  ture  annuelle  de  l'équateur  et  des  pôles  peut  être 
»  déterminée  $  car  le  quarré  du  sinus  de  Jp  est 
»  0,4!  3  et  le  quarré  du  sinus  de  5o  est  o,58.  L'un 
»  et  l'autre  de  ces  quarrés  sont  assez  approchés 
»pour  le  cas  présent. 

»  Alors  m  —  0,41  tz  =  i3,33 ,  j 

»Et      m — o,58  n  =    9,28; 

»Donc  i3,33  x  0,4*  n  =  9,28  X  o,58  n. 

»De-là  on  peut  déduire  aisément  la  valeur  de  n% 
»que  l'on  trouve  être  i3  >  5o  environ.  La  valeur 
»de  m  dans  la  première  équation  est  est  s3,n; 
»donc  la  moyenne  température  de  l'équateur  est 
»  a3, 1 1 ,  et  celle  du  pôle  est  est  —  o,44  en  nombres 

*  entiers  » . 

.  »Nous  ferons  les  remarques  suivantes,  relati- 
»  vement  à  la  température  annuelle. 

»  i°.  La  température  varie  fort  peu  à  10  degrés 
»  du  pôle  y  et  elle  est  toujours  la  même  à  1  o  degrés 
»  de  Pequateur. 

»  20.  Les  températures  des  diverses  années  dif- 
fèrent très-peu  entre  elles  proche  de  Féquateurj 
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t^ïBais  elles  diffèrent  de  plus  en  plus ,  à  mesure  que 
►les  latitudes  approchent  du  pôle. 

j>  3°.  On  voit  rarement  de  la  glace  au-dessous  du 
p>55e  degré  de  latitude ,  à  moins  que  ce  ne  soit  dans 
•un  lieu  très-élevé  ;  et  on  a  rarement  de  la  grêle 
■i au-dessus  du  60e  degré  de  latitude. 

»4°*  A  dégèle  ordinairement  entre  le  35  et  le 

3»  60e  degré  de  latitude  dans  les  pays  qui  bordent 

wla  mer ,  lorsque  le  soleil  est  élevé  de  40  degrés  5 

*ràet  il  gèle  rarement,  jusqu'à  ce  que  le  soleil  soit 

T* au-dessous  de  40  degrés  ». 

On  ne  doit  néanmoins  regarder  toutes  ces  esti- 
mations que  comme  des  approximations  ,  qui, 
«ans  doute ,  sont  bien  éloignées  de  la  précision. 
Les  observateurs  n'ont  pas  tous  apporté  les  mêmes 
soins  dans  leurs  travaux  ;  d'ailleurs ,  ils  n'ont  pas 

toujours   eu  de  bons  instrumens Néanmoins 

cherchons  à  tirer  des  conséquences  de  tous  ces 
faits. 

$.  755.  Il  faut  sur-tout  bien  distinguer  les  ob- 
servations faites  dans  les  plaines ,  de  celles  qui  se 
font  dans  les  lieux  élevés. 

I.  Dans  les  pays  situés  sous  la  zone  torride ,  le 
thermomètre  ne  descend  guère  au-dessous  de  1 40, 
comme  nous  le  voyons  par  les  tables.  A  Madrass, 
à  Manille,  pays  des  plus  chauds  du  globe,  il  a  été 
ài3°5'; 


35o  THÉ    OvR   I   E 

Cazan ,  à  Sainte-^ucie  3  n'a  pas  vu  le  tTieiw] 
mètre  5  depuis  le  i5  septembre  jusqu'au  i5  ayrljln 
au-dessous  de  16  \>  et  c'étoit  au  mois  de  février. lt 
Jl  est  monté  dans  d'autres  tenjps  jusqu'à  s8|c! 

et3o°(i). 

La  température  moyenne  de  ces  lieux ,  dans  la 
table ,  est  fixée  à  ^3°,  22°,  20° >  jusqu'à  la  latitude 
de  20°. 

Je  la  supposerai  de  200  depuis  l'équateur  jus- 
qu'aux tropiques ,  ou  plutôt  jusqu'à  la  latitude  de 
240,  pour  éviter  les  fractions. 

IL  Parles  40  degrés.,  il  ne  gèle  presque  jamais 
dans  les  plaines,  et  les  chaleurs  montent  jusqu'à 
Zo  degrés. 

On  peut  donc  supposer  que ,  depuis  la  latitude 
de  24  degrés  jusqu'à  celle  de  40 ,  la  température 
moyenne  est  de  1 5  degrés  dans  la  plaine. 

III.  Depuis  4°  degrés  de  latitude  jusqu'à  5o, 
on  peut  supposer  la  température  moyenne  de  120, 
puisqu'à  Paris,  dont  la  latitude  est  de  480  5o', 
cette  température  est  de  10  degrés.  Cette  esti- 
mation est  aussi  pour  la  plaine. 

IV.  Depuis  la  latitude  de  5o  degrés  jusqu'au 
cercle  polaire  y  ou  plutôt  66°  de  latitude ,  la  tem^ 
pérature  moyenne.sera  fort  au-dessous  de  10  de- 
grés 5  car,  à  60  et  65  degrés  de  latitude ,  l'été  ne 

(1)  Journ.  de  Phys.  mai  1 790. 
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idure  que  quelques  mois.  Supposons  -  le  de  trois 
mois;  les  autres  neuf  mois  sont  très-froids.  Le 
thermomètre  y  descend  quelquefois  à  plus  de  3o 
/degrés  au-dessous  de  zéro  ,  et  le  mercure  s'y  con- 
gèle. On  peut  donc  supposer  la  température 
-  moyenne  de  ces  contrées,  à  4  degrés  au-dessus 
de  zéro  dans  la  plaine. 

Y.  Depuis  le  cercle  polaire  jusqu'aux  pôles,  la 
température  est  encore  plus  froide.  On  n'a  point 
de  données  certaines  5  mais  on  ne  risque  pas  de  se 
tromper ,  en  supposant  dans  la  plaine  la  tempé- 
rature moyenne  à  zéro. 
*t  Voilà  doijc  cinq  degrés  de  température  dif- 
férens. 

i°.  La  zone  torride  comprenant  48  degrés  de 
latitude  ,  entre  les  deux  tropiques  ,  dont  la  tem- 
pérature moyenne  est  de  200. 

2°.  Deux  parties  de  zone  tempérée  de  160  cha- 
cune $  savoir,  depuis  le  24e  degré  de  latitude  jus- 
qu'à 40,  faisant  32°,  dont  la  température  moyenne 
est  de  i5°. 

3°.  Deux  autres  portions  de  la  zone  tempérée 
de  10  degrés  chacune,  depuis  4°  degrés  de  lati- 
tude jusqu'à  5o,  faisant  20  degrés-,  dont  la  tempé- 
rature moyenne  est  de  120. 

4°.  Deux  autres  portions  de  zone  tempérée , 
depuis  5o  degrés  de  latitude  jusqu'à  66°,  dont  la 
température  moyenne  est  de  4  degrés. 
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5°.  Les  deux  zones  glaciales  faisant  48  degrés 
dont  la  température  moyenne  est  de  zéro. 

Les  étendues  ou  surfaces  de  ces  cinq  portions 
sont  à-peu- près  dans  les  proportions  suivantes  : 
La  première  est ,     10220=  10. 


La  seconde, 

5832  =    6. 

La  troisième , 

3096  =    3. 

La  quatrième , 

3724=    4. 

4 

La  cinquième , 

2172  =    2. 

Total,  ,      a5. 

En  multipliant  les  degrés  de  chaleur  qu'a  cha-  ' 

1  cune  de  ces  parties ,  on  aura  342  ,  qui  5  divisés  par  ^ 

25 ,  donnent  i3  £  ppur  température  moyenne  des  ! 

plaines  de  tous  les  continens.  ! 

La  température  des  montagnes  est  beaucoup  ' 
plus  froide  que  celle  des  plaines.  Il  faudroit  pou- 
voir estimer  la  température  moyenne  de  ces  mon- 
tagnes dans  chacune  des  cinq  contrées  que  nous 
avons  assignées  5  mais  il  est  difficile  d'avoir  des 
approximations  exactes. 

La  température  des  montagnes  varie  à  raison 

de  leur' hauteur  ,  à  raison  de  leur  masse Or, 

comment  saisir  des  approximations  exactes  dans 
de  pareilles  données  ? 

L'étendue  des  montagnes  est  un  autre  élément 
à  calculer;  or ,  il  est  assez  difficile  d'assigner  cette    j 
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tendue  par  une  approximation  qui  ait  quelque 
astesse. 

En  Amérique,  les  montagnes  sont  peut-être  un 
ters  de  la  surface  des  continens  5  elles  sont  très- 
levées  ,  couvertes  de  forêts  dans  leurs  parties 
►asses,  et  déneiges  dans  les  parties  élevées,  rem- 
ues de  lacs  et  de  rivières.  On  pourroit  donc  sup- 
poser leur  température  moyenne  de  3  à  4  degrés 
.n-dessous  de  celle  des  plaines. 

En  Afrique  3  les  montagnes  sont  peu  ôotisidé- 
ibles  relativement  aux  plaines  5  et  elles  sont 
Doins  éjevées  proportionnellement  que  dans  lés 
litres  continens,  moins  garnies  de  forêts,  conte- 
Huit  moins  de  lacs,  moins  d'eaux  courantes- .  * .  - 
-eur  température  moyenne  ne  sera  donc  pas  au- 
atit  au-dessous  de  celle  des  plaines  qu'eh-Amé- 
Kjue. 

L'Asie  contient  d'immenses  montagnes  ^  très- 
levées,  bien  boisées,  renfermant  des  lacs  consi- 
érables....  Leur  température  moyenne  sera  don© 
^aucoup  au-dessous  de  celle  des  plaines. 

L'Europe  a  beaucoup  de  montagnes,  dont  quel- 
'ues-unes  sont  assez  élevées  et  très-Froides. 

Les  autres  continens  et  les  îles  sont  très -mon- 
deux,  et  leurs  montagnes  sont  très-froides. 

Par  un  apperçu  général,  je  supposerai  que  cette* 
«ttipérature  moyenne  des  montagnes ,  relative- 
ment à  celle  des  plaines,  doit  produire  une  dimi- 
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nutlon  de  plus  de  deux  degrés  dans  la  température 
moyenne  des  continens  ,  laquelle  par  conséquent, 
de  i3°  \ ,  sera  réduite  à  1 1  f  degrés ,  et  vraisem- 
blablement même  elle  est  moindre.  Je  la  suppo- 
serai de  1 1  degrés. 

§.  766.  Mais  la  température  moyenne  de  la  sur- 
face des  mers  et  des  lacs  sera  bien  inférieure  à 
celle  des  continens.  Nous  n'avons  pas  assez  d'ob-; 
servations  pour  avoir  une  approximation  qui 
quelque  certitude.  Voici  cependant  quelques  ob- 
servations sur  lesquelles  il  paroît  qu'on  penl 
compter. 

Forster  rapporte  que,  par  55°  latitude  sud,k 
i5  décembre  1772  ,  le  thermomètre,  à  la  surface 
de  l'eau,  donnoit  à  1 V 

' Phipps  et  Irving,  par  les  latitudes  de  790  5o'| 
nord ,  au  mois  d'août,  trouvèrent  la  température! 
de  la  surface  de  la  mer,  de  io°. 

Voici  les  résultats  qu'a  donnés  Kirwan  de  la 
température  à  la  surface  de  la  mer,  ^ 


Latitude. 

Mois. 

Tem5érature  à  la  «mû* 

r- 

.70°. 

12  mai. 

i0'?. 

17 

2    2. 

9  Juîn- 

5    £. 

F 

7  juillet. 

6     3. 

?< 

68. 

8  juillet. 

6     6. 

K 

.65. 

9  juillet. 

7     »• 
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Latitude;  Mois.  Température  à  la  surface 

10  juillet.         8°   8. 
270.  3  janvier,      i^     2. 

o;  ao 

-  Raymond  (  î  )  a  trouvé  la  température  de  la 
surface  de  la  Méditerranée ,  à  j°  environ  en  hiver  j 

«t  en  été  elle  alloit  jusqu'à  16  et  170  dans  les  en- 
trons de  Marseille*  Il  ajoute  :  «La  latitude  de  la 
3  température  de  la  mer  est  donc,  près  la  côte,  £  de 
Scelle  de  la  terre 5  car  celle-ci  se  refroidit,  dans 
"^certains  jouts,  jusqu'à  —  8,  et  s'échauffe  en 

frété  jusqu'à  +  600....  La  moindre  chaleur  de  la 

fcmer  fut.trouvée  +  6°  un  des  jours  les  plus  froids, 

Jet  +  200  un  jour  des  plus  chauds» . 
Saussure  et  Pictet  ont  trouvé  la  température 
^-de  la  surface  du  lac  de  Genève  >  de  40  ^,  le  17 
■-"février* 

r '*  La  température  de  la  surface  du  même  lac ,  au 

5  août,  étoit  de  17°, 

On  voit  par  ces  observations  que  la  tempéra- 
ture de  la  surface  des  eaux  est  plus  haute  en  hiver 
CJue  celle  de  la  surface  des  continens. 

Mais  en  été  elle  est  iùoins  considérable. 
Il   faudroit    avoir  assez   d'observations  pour 
Jprrendre  un  terme  moyen,  comme  nous  avons  fait 
jpour  les  continens  :  mais  nous  ne  le  pouvons  pas, 

(1)  Mém.  de  la  Société  de  Médecine  de  Paris,  1778. 

z  2 
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On  peut  seulement  assurer  que  cette  tempér 
est  inférieure  à  celle  de  la  surface  des  cont 
à  même  latitude.  Nous  aVons  vu  que  Rayn 
la  suppose  \  de  celle  de  la  terre  auprès  de  ] 
seille.  Si  nous  supposons  la  chaleur  moyera 
Marseille ,  de  i3°  £,  suivant  les  tables,  il  s'ei 
vroit  que  la  chaleur  moyenne  des  eaux  de  la 
face  de  la  mer  y  seroit  environ  de  io°. 

Sous  Péquateur,  et  entre  les  tropiques,  c 
différence  paroît  plus  considérable  en  moins, 
la  supposerai  au  moins  d'un  quart.  Ainsi ,  la  < 
leur  moyenne  de  la  surface  de  la  terre  y  étant 
celle  des  eaux  delà  surface  de  la  mer  y  seroit 

Mais  dans  les  latitudes  boréales,  la  cha 
moyenne  des  eaux  de  la  surface  de  la  mer  est  pi 
être  égale  à  celle  de  la  surface  de  la  terre. 

Par  un  apperçu  générai ,  je  supposerai  la  te 
pérature  moyenne  de  la  surface  des  eaux,  i 
à-peu-près  les  deux  tiers  de  celle  des  contine 
"■  c'est-à-dire  environ  7  degrés. 

De  l'intensité  actuelle  de  la  chaleur  centr 
du  globe  terrestre. 

§.  757.  Pour  résoudre  cette  question ,  il  fi 
droit  pénétrer  à  une  grande  profondeur  vers 
centre  de  la  terre  5  et  les  lieux  les  plus  bas  où  n< 
ayons  descendu,  ne  sont  qu'à  quelques  centaii 
de  toises.  Cette  température  ne  peut  donner  ce 
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i  la  masse  entière;  cependant  elle  iïous  fournira 
^îes  données  précieuses. 

L'observation  la  plus  intéressante  que  nous 
rayons,  est  celle  que  l'on  fait  depuis  1680  dans  lès 
^Mives  ou  galeries  souterraines  dé  l'Observatoire 
de  Paris  ,  à  84  pieds  de  profondeur ,  dans  des 
bancs  de  pierre  calcaire.  Le  local  forme  une  pe- 
tite élévation ,  terminée  à  l'orient  par  la  vallée  où 
tcoule  la  rivière  des  Gobelins;  au  nord,,  par  la 
«vallée  de  la  Seine.  Au  couchant ,  elle  s'abaisse  du 
-côté  des  Invalides  3  et  au  midi ,  elle  est  à-peu-près 
fcde  niveau  avec  la  plaine  de  Mont-  Rouge.  On  a 
fiteconnu  que  le  thermomètre  ne  varioit  presque 
-'cas  dans  ces  souterrains ,  et  se  soutenoit  toujours 
à  environ  1  o  degrés  au-dessus  du  terme  de  la  con- 
gélation ,  ou  90  6'. 

Gensane  avoit  cru  remarquer  que  la  chaleur 
souterraine  augmentoit  en  raison  de  la  profon- 
deur du  lieu  où  se  faisoit  l'observation.  Etant  dans 
les  Vosges ,  il  descendit  dans  les  mines  de  Giro- 
magni.  Le  thermomètre,  à  la  surface  du  terrein , 
marquoit  2  degrés  5 

A  5a  toises ,  il  monta  à  1  o°  ;  / 

Ai  06  toises,  il  monta  à  i5°  £5 
-*    a  226  toises,  il  s'éleva  à  18  i. 

.  Mais ,  soit  que  ses  instrumens  fussent  inexacts , 
soit  qu'il  se  fût  glissé  quelque  erreur  dans  l'ob- 
servation, soit  que  ce  fait  lût  particulier  à  cette 
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mine ,  on  n'a  rien  observé  de  semblable  dans  les 
autres  souterreins. 

Guettard  est  descendu  à  zho  toises  de  profoiw 
deur  dans  les  raines  de  sel  de  Wielisca ,  en  Pologne, 
Il  a  observé  que  le  thermomètre  ne  s'élevgit  que 
de  10  degrés. 

Monnet  n'a  également  trouvé  que  10  degré, 
dans  les  mines  de  Joachinistad  ,  en  Bohême ,  à 
jb8o  toises  de  profondeur. 

Deluc ,  aux  mines  du  Hartz,  à  169  toises, t 
trouvé  la  température  de  iop  £5  mais  dans  un 
autre  puits ,  à  170  toises  de  profondeur ^  le  ther< 
momètre  s'éleva  à  12  degrés. 

Saussure  trouva  la  température  du  foiid  de  h 
grotte  de  la  Balme  un  peu  au-dessus  de  9  degrés 
et  demi. 

Toutes  les  observations  faites  dans  d'autres  sou- 
terrains donnent  constamment  des  rési^ltàts  ana- 
logues à  ceux-ci. 

Il  paroît  donc  y  d'après  tous  ces  faits,  qu'à  notre 
latitude  d'environ  40  à  5o  degrés,  la  température 
y  est  toujours  à-peu-près  de  10  à  12  degrés.  Les 
petites  variations  qu'on  observe  dépendent  plutôt 
de  la  nature  des  substances  qu'on  rencontre,  que 
de  la  profondeur  du  lieu, 

Lorsqu'on  rencontre  de  l'eau ,  la  température 
est  plus  froide. 

Elle  est  plus  douce  dans  les  mines  de  charbon. 
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Saussure  ,  dans  les  salines  de  Bex ,  à  la  profon- 
deur de  677  pieds ,  observa  que  le  thermomètre 
étoità  i3,9  degrés. 

À  la  profondeur  de  664  pieds  ,  le  thermomètre 
marquoit  12,5  degrés. 
^     A  la  profondeur  de  332 ,  le  thermomètre  mar- 
quoit ii,5  degrés. 

Mais  dans  ces  salines  on  y  trouve  du  soufre  et 
du  gaz  hépatique.  Ce  gaz  paroît  dû  à  la  décom- 
-position  des  pyrites  ;  et  cette  décomposition  est 
toujours  accompagnée  de  chaleur  (  i)„ 
.;  Ce  sera  la  décomposition  de  ces  pyrites,  dan$ 
'  ces  mines  comme  dans  celles  de  charbon  /qui  fera 
monter  le  thermomètre^  et  donnera  une  tempé- 
rature plus  douce. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  tous  ces  faits, 
qu'à  notre  latitude  de  4°  à  5o  degrés,  la  chaleur 
intérieure  des  couches ,  depuis  100  pieds  de  pro- 
fondeur jusqu'à  4  à  5oq,  toises ,  est  environ"  de  10 
degrés  au-dessus  de  zéro. 

Il  neseroit  pas  moins  intéressant  d'avoir  la  tem- 
pérature intérieure  des  pays  situés  sous  la  zone 
torride  d'un  côté,  et  sous  les  zones  glaciales  de 


(1)  Scheuzer  rapporte  qu'ayant  fait  sauter  un  rocher 
dans  ces  mines ,  il  s'en  dégagea  un  fluide  qui  s'enflamma 
à  la  lampe  d'un  ouvrier,  et  le  brûla.  C'étoit  sans  doute  ce 
,  gaz.  (Acad.  des  sciences  de  Paris,  an  iji  *•) 
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l'autre.  Mais  nous  manquons  absolument  cTobser* 

vatkms  à  cet  égard. 


5.  758.  On  a  également  cherché  à  déterminer] 
la  température  qui  règne  au  fond  des  eauxjmaw  j 
nous  avons  peu  d'observations. 

Marsigli  a  fait  beaucoup  d'expériences  pour  j 
cet  objet  dans  la  Méditerranée,  Il  plongea  un  1 
thermomètre  à  10 ,  20  ,  3o ,  1  so  brasses  au  mois  i 
de  décembre ,  janvier  ,  février,  mars  et  avril.  $  ! 
trouva  toujours  10  |  et  .10  7  ;  mais ,  au  mois  de  ^ 
juin ,  il  ne  trouva  plus  que  6  à  7  degrés, 

Raymond  les  a  répétées  dans  les  eaux  de  la  Me* 
diterranée  auprès  de  Marseille;  il  ne  l'a  jamais  vu 
au-dessous  de  6  à  7  degrés.  La  moindre  cfcaleur 
de  la  mer  s'est  trouvée  de  6  degrés  un  des  }6urs 
les  plus  froids  ,  et  de  20  degrés  un  des  jours  les 
plus  chauds. 

Saussure  a  fait ,  au  mois  d'octobre  ,  plusieurs 
observations  sur  la  température  des  eaux  de  la 
Méditerranée  auprès  de  Nice ,  à  une  profondeur 
considérable  ,  et  qui  alloit  jusqu'à  1800  pieds. 
Il  a  toujours  trouvé  environ  1  o  degrés,  0  On  peut 
»donc  regarder  comme  un  fait  certain,  ajoute- 
nt-il,  que  dans  le  golfe  de  Gènes  ,  la  tempé- 
rature des  eaux  à  une  grande  profondeur  s'e- 
»loigne  infiniment  peu  de  10, 6°  ».  (  Voyages, 
%.i393.) 
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Torster  a  fait  plusieurs  observations  sur  la  tem- 
ature  des  eaux  de  l'Océan. 
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k  II  paroît  par  cette  table  ,  ajoute -t- il,  que 
►us  la  ligue ,  et  près  des  tropiques ,  lf  eau  est  plus 
oide  à  une  grande  profondeur  qft'à  la  surface 
ins  les  hautes  latitudes:  l'air  est  quelquefois  plus 
oid  j  quelquefois  d'une  température  égale  ,  et 
îelquefois  plus  chaud  que  l'eau  de  la  mer  à  la 
rofondeur  d'environ  100  brasses  » .  ÇPag.  5% , 
77.  V  du  second  Voyage  de  Cook.  ) 
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Phipps,  dans  ses  voyages  au  pôle  b  oréal ,  rap 
porte\des  observations  précieuses  sur  la  tempéra*] 
ture  des  eaux  de  ces  mers  ?  qu'il  fit  avec  le  docteur  | 
Irwing  à  la,  latitude  de  79,**  5o'. 

Un  thermomètre  plongé  dans  de  Peau  puisée  I 
à  683  brasses,  donnoit  40  degrés ,  thermomètre 
de  Farenheit  (4°  Réauniur). 

Plongé  dans  de  Peau  prise  à  la  surface  de  la  mer, 
ïl  donnoit  55°  de  Farenheit  (  io°  Réaumur). 

Le  thermomètre  à  l'air  donnoit  66°  FareinheU 
(  iâ°  Réaumur  ), 

Voici  une  table  des  expériences  qu'ils  firent 
dans  le  sein  de  la  mer. 

La  première  colonne  indique  la  saison. 

La  seconde  la  profondeur  des  brasses  (la brasse 
est  5  \  pieds  ). 

La  troisième  donne  la  température  de  la  mer; 
déterminée  par  le  thermomètre* 

La  quatrième  donne  la  correction  du  thermo- 
mètre", que  nécessite  la  compression  que  lui  fait 
éprouver  le  poids  de  la  colonne  dPeaik 

La  cinquième  donne  la  température  des  eaux 
de  la  mer  à*une  plus  grande  profondeur  y  à  en- 
viron mille  toises. 
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Z       On  volt  par  la  quatrième  colonne,  qu'à  une  prô- 
£  fondeur  d'environ  700  brasses,  la  température  des 
.  eaux  de  la  mer  étoît  à- peu-près  à  io°  Farenheit 
ou — g  Réaumur ,  tandis  que  la  température  ex-t 
térieure  étoit  à-peu- près  à  1  iQ'.de  Rèçiumur. 

Et  à  une  profondeur  de  mille  toises  elle  est 
à-peu-près  à  zéro. 

Mais  le  maximum  du  froid  est  à  la  profondeur 
de  cept  et  quelques  toises.  C'est  celle  de  la  sur- 
face de  l'eau  qui  se  précipite  et  qui  n'a  pas  encore 
le  temps  de  se  mélanger  avec  l'eeui  inférieure  qui 
est  moins  frpide. 

Forster  rapporte  que ,  par  55°  latitude  sud ,  le 
i5  décembre]i702,  le  thermomètre  plongé  à  cent 
brasses  ou  55o  pieds,  marquoit  34° Farenheit , 
ou  §  Réaumur  \  et  un  autre  à  la  surface  de  l'eau, 
xnarquoit  3o°  Farenheit  ou  —  \  RéaumurK 
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Ellis  eut  des  résultats  analogues  dans  les  ob- 
servatîohs  qu'il  fit  dans  les  mers  d'Afrique.  «  Là 

*  chaleur  diminuoit ,  dit-il  >  à  mesure  qu'on  des- 
»  cenddit  ;  mais  lorsqu'on  fut  arrivé  à  environ  , 
.»  65o  brasses ,  la  chaleur  augmentant ,  elleétoit  jj 

*  de  53°  Farenheit  ou  g0  Réaumur.  Elle  étoit  ■ 
»  encore   la    même  à  mille  toises  de  profon- 

j>  deur». 

Kirtvan  a  donné  des  tables  de  la  chaleur  des 
eaux  de  la  mer  à  différentes  latitudes  et  à  diffé: 
rentes  profondeurs. 
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,  Nous  ne  dissimulerons  pas  que  toutes  ces  ob- 
servations ont  besoin  d'être  répétées. 

5.  759.  Saussubje  et  Pictet  ont  fait  dans  les 
grands  lacs  de  la  Suisse  des  expériences  sur  l'exac- 
titude desquelles  on  peut  compter. 

Le  12  février  1779  ,  la  température  extérieure 
étant  de  2°  £ }  ils  plongèrent  des  thermomètres 
dans  le  lac  de  Genève  à  la  profondeur  de  g5o  pieds  : 
après  les  y  avoir  laissé  séjourner  plusieurs  heures , 
ils  les  retirèrent.  Ils  marquoient  4°  "îo  et  4°  io- 
.  La  surface  de  l'eau  donnoit  4°  a  î  et  même  jus- 
qu'à la  profondeur  de  cent  et  quelques  pieds  9  on 
avoit  4°  5. 

Le  terrein  ^voisin  du  lac  donnoit  zéro. 

Ainsi ,  la  température  du  lac  étoit  4°  a  moins 
froide  que  la  surface  .de  la  terre,  et  5°  ?  plus  froide 
que  les  caves  de  l'observatoire  de  Paris. 

Le  17  juillet  1779,  ils  plongèrent  dans  le  lac  de 
Neufchâtel ,  à  la  profondeur  de  3^5  pieds  ^  deux 
thermomètres  >  l'un  au  mercure ,  et  l'autre  à  Pes- 
prîtrde-vin. 

Retirés  après  plusieurs  heures  ,  le  thermomètre 
au  mercure  marquoit  4  degrés  , 

Etv  celui  à  Pesprit-de-vih  40  '&. 

La  température  de  l'eau ,  à  la  surface  du  lac , 
*toitdei8°i 

La  température  de  l'air  extérieur  étoit  de  1 90  fy 
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«  Voilà  donc ,  dit  Saussure  (  foyages  danS  leè 
»  adilpes,  §.  3çy)  ,  la  température  du  fond  du  lac 
»  de  Neufchâtel,  au  17  juillet,  la  même  que  celle 
»  du  lac  de  Genève  au  1  a  février ,  et  il  ne  faut  pas 
»  croire  que  ce  soit  un  phénomène  particulier  au  t 
»  lac  de  Neufchâtel  3  car  les  expériences  que  j'ai 
»  faîtes  régulièrement  de  mois  en  mois  sur  la  tem- 
y>  pérature  du  lac  de  Genève  ,  prouvent  que,  même 
»  à  une  profondeur  qui  n'excède  pas  i5o  pieds,  il 
*  n'y  a  pas  eu  de  changement  sensible  » . 
.-••'  Ces  expériences  se  rapportent  jusqu'à  un  cer- 
tain point  avec  celles  que  Ton  a  faites  sur  les  eaux 
des  mers. 

5.  760.  Les  observations  que  nous  venons  de 
rapporter  ne  sont  point  assez  multipliées  pour 
nous  donner  la  température  moyenne  des  eaux 
de  la  mer  et  des  lacs  à  une  certaine  profondeur  j 
néanmoins  nous  allons  tâcher  de  présenter  quel- 
ques résultats* 

i°.  Là  température  des  eaux  des  mers  varie 
sans  cesse  à  d'assez  grandes  profondeurs.  Nous 
voyons  dans  les  tables  la  température  être  de  6, 44 
à  780  de  latitude  et  à  la  profondeur  de  664  pieds } 
tandis  qu'à  la  latitude  de  7 o°  et  à  la  profondeur 
de  5oo° ,  la  température  étoit  seulement  de  3, 1, 

2°.  En  hiver,  la  température  de  là  surface  des 
eaux  des  mers  est  plus  froide  que  celle  de  Fin- 
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teneur  de  ces  mers  ,  à  une  certaine  profondeur , 
comme  de  cent  toises  et  au-dessous. 

3°.  En  été  ,  la  température  de  cette  même  sur- 
face est  plus  h^ute  que  celle  de  l'intérieur  des 
mers  à  une  certaine  profondeur. 

Par  conséquent,  la  température  de  la  surface  des 
mers  sous  Péquateur  est  toujours  plus  haute  que 
celle  de  l'intérieur  des  eaux  de  ces  mêmes  mers. 

4°.  En  général ,  la  température  des  eaux  des 
mers  paroît  être  de  plusieurs  degrés  au-dessous 
.  ije  celle  des  continens  dans  les  pays  chauds.  Nous 
voyons  dans  les  tables  que  la  plus  haute  tempé- 
.  rature  des  eaux  sous  l'équateur  a  été  de  23°  3 
tandis  que  sur  les  continens  elle  va  au-dessus  de 
5o°  ,  et  même  jusqu'à  60  et  700. 

Mais ,  dans  les  zones  glaciales  ,  cette  tempéra-»- 
ture  de  l'intérieur  des  mers  est  moins  froide  que 
celle  des  continens  5  car  le  froid  des  continens  fait 
souvent  congeler  le  mercure  ,  et  même  va  bien 
plus  haut,  ce  que  ne  feroient  pas  les  eaux  de  la  mer  : 
Les  eaux  des  mers  et  des  grands  lacs ,  à  une 
certaine  profondeur ,  dans  les  zones  torride  et 
tempérée,  ont  donc  constamment  une  tempéra* 
ture  plus  froide  que  celle  de  l'intérieur  des  con- 
tinens. C'est  un  fait  qui  paroît  certain. 

Cette  température  paroît  être  d'environ  4  à 
5  degrés  à  notre  latitude. 

Mais,  dans  les  mers  vers  les  pôles ,  la  tempéra- 
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ture  est  plus  froide  }  puisque  Forster  n'a  trouva 
qu'un  degré  à  600  brasses  vers  les  55°  de  latitude 
sud  j  et  Phippp  a  trouvé  plusieurs  degrés  au* 
dessous  de  zéro  à  80  degrés  de  latitude  nofd< 

Les  mers  entre  les  tropiques  ont  une  chaleur 
plus  considérable.  Ellis  a  observé  qu'à  une  pro- 
fondeur de  65o  brasses  le  thermomètre  marquoit 
53°  FarenheU  ou  g°  Réaumur  ;  mais  à  une 
moindre  profondeur  ,  la  température  étoit  plurf 

froide. 

Nous  avons  vu  que  la  température  des  eaux 

de  la  surface  des  mers  est  également  inférieure 

à  celle  de  la  surface  des  continens.  1 

Nous  pouvons  donc  de  tous  ces  faits  tirer  une 

conclusion  générale  : 

Que  la  température  des  eaux  des  mers  et  des 

lacs  ,  soit  à  leur  surface  >  soit  à  leur  intérieur ,  est 

inférieure  à  celle  des  continens  situés  à  la  même 

latitude. 

§.  76 1 .  On  peut ,  je  crois  ,  assigner  la  cause  de 
ces  phénomènes  ,  d'après  les  connoissances  que 
nous  avons. 

i°.  Il  est  prouvé  que  la  chaleur  spécifique  de 
Feau  est  considérable ,  d'après  l'expérience  de 
JBlack  qui ,  ayant  mêlé  une  livre  de  glace  à  la 
température  de  zéro,  et  une  livre  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  60  degrés,  obtient  deux  livres  d'eau 
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font  la  température  étoit  zéro.  Il  faudra  donc 
(beaucoup  de  temps  aux  grandes  masses  d'eau  , 
comme  celles  des  mers  et  des  lacs ,  pour  changer 
de  température. 

a0. L'évaporation  produit  un  froid  plus  ou  moins 
pif  en  emportant  une  grande  quantité  de  calorique, 
jpr,  l'évaporation  est  plus  considérable  sur  les  eaux 
j£ué  sur  le  continent ,  ce  qui  doit  par  conséquent 
3eur  enlever  sans  cesse  de  la  chaleur. 

3°.  L'eau  froide  est  plus  pesante  que  celle  qui 
&  une  plus  grande  chaleur.  Si ,  dans  une  grande 
passe  d'eau  chaude ,  on  verse  une  quantité  con- 
pdérable  d'eau  froide,  on  s'appercevra  bientôt  qu» 
celle-cigagne  le  fond  du  vase  ,  et  que  le  thermo- 
nètre  s'y  soutiendra  constamment  plus  bas  que 
lans  la  partie  supérieure  du  vase. 
Nous  pouvons  donc  supposer  que  la  partie  su- 
>erieure  des  eaux  des  mers  et  des  lacs ,  dans  la 
Ipne  torride  et  une  partie  de  la  zone  tempérée  , 
aune  plus  grande  chaleur  que  la  partie  supérieure 
des  mêmes  mers  et  des  lacs  dans  les  zones  gla- 
ciales ,  et  les  parties  des  zones  tempérées  qui 
avoisinent  celles-ci. 

Que  cette  partie  supérieure  des  eaux  des  mers, 
dans  les  zones  glaciales  ,  est  en  général  plus  froide 
flue  leurs  parties  inférieures  qui  touchent  le  fond 
de  la  mer. 
Que  par  conséquent  ces  eaux  supérieures  doi- 
m.  a  a 
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vent  sans  cesse  se  précipiter ,  et  chasser  en  hanfl 
celles  qui  touchent  le  fond  de  la  mer,  comme  pltu 
chaudes  et  plus  légères., 

Que  la  même  chose  a  également  lieu  dans  1er 
mers  des  zones  tempérées  5  car  la  portion  siipé-^ 
rieure  des  eaux  de  ces  mers  n'a  jamais  ou  presquet 
jamais  une  température  au-dessus  de  îb  degrés; jj 
et  nous  pouvons  supposer  que  les  eaux  du  fond  ? 
des  mers  acquerroient  cette  température  si  elles ., 
étoient  stagnantes ,  puisque  c'est  celle  des  coït; 
tinens.  Mais  elles  n'arrivent  jamais  à  ce  degré, 
parce  que  ces  eaux  inférieures  sont  sans  cesse  re-; 
poussées  en  haut  parles  eaux  supérieures,  qui  sont* 
plus  froides  et  par  conséquent  plus  pesantes.        *. 

Quant  aux  mers  de  la  zone  torride ,  il  est  vrai*. 
que  la  température  de  leur  surface  est" souvent  au- 
dessus  de  10  degrés  ;  mais  cette  chaleur  ne  s'étend 
pas  à  une  certaine  profondeur  5  car ,  à  quelques 
toises  au-dessous  de  cette  surface ,  la  température 
est  en  général  au-dessous  de  1  o  degrés. 

§.  762.  No  us  devons  tirer  de  ces  faits  deux 
conséquences. 

La  première  est  que  les  eaux  des  mers  gla- 
ciales étant  toujours  plus  froides  que  celles  des 
mers  des  tropiques ,  elles  doivent  affluer  sans  cesse 
vers  l'équateur,  et  repousser  vers  les  pôles  celles 
qu'elles  viennent  remplacer ,  ce  qui  établira  dan*  i 
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mers  deux  courans ,  l'tin  supérieur  des  pôles  à 
Equateur ,  et  l'autre  inférieur  de  Péquateur  vers 
es  pôles ,  comme  nous  le  verrons  ailleurs. 

La  seconde  conséquence  que  nous  présentent 
«s  faits,  est  que  le  sol  sur  lequel  reposent  les  eaux 
es  mers  doit  avoir  une  température  plus  froide 
ue  les  continens  à  même  profondeur. 
Nous  avons  vu  qu'à  notre  latitude  la  chaleur 
Centrale  des  continens  à  80  pieds  est  environ  de 
10  degrés.  Or ,  celle  du  fond  des  mers  à  cette 
même  latitude  ,  est  bien  inférieure  ;  celle  des 
kcs  de  Suisse  n'est  que  de  4°  suivant  Saussure  et 
Plctet ,  et  toutes  les  observations  faites  dans  nos 
mers  prouvent  qu'elle  n'y  est  guère  plu3  consi- 
lerable  :  je  la  supposerai  à  5°. 

La  chaleur  des  continens  entre  les  tropiques , 
lia  même  profondeur  de  80  à  100  pieds,  doit 
&re  beaucoup  au-dessus  de  1  o  degrés  3  car ,  dans 
«es  contrées ,  le  thermomètre  ne  descend  jamais 
à  zéro ,  excepté  dans  quelques  montagnes  élevées. 
;  Il  se  soutient  ordinairement  à  1  o  au  moins,  et  monte 
le  plus  souvent  au-dessus  ,  et  d'une  quantité 
très -considérable.  Nous  avons  estimé  la  chaleur 
.moyenne  des  plaines  de  ces  contrées  à  20  degrés  5 
cette  chaleur  de  la  surface  doit  se  communiquer 
aux  couches  inférieures ,  dont  par  conséquent  la 
température  à  une  certaine  profondeur  doit  être 
ita-dessus  de  10  degrés. 

Aa  2 
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55°  Farerihefr  ij\     ''"'  " 

moindre  profc,:  /  i'  ' 

froide.  j  * 

Nous  a*     "  ^^-vhoses  se  p{ 

de  la  «a-  "  ^^^ffnioyenne  est,  C( 

à  celle  ^^^Beaucoup  au-dessous  de  i 

j^r        ^^avons  estimée  par  approxime 

éor  ^fvn  supposant  que  la  chaleur  à  la  prof< 
100  pieds  jusqu'à  2  ou  3oo  toises  fût 
certaine  époque,  de  10  degrés  comme  î 
latitude  ,  ces  couches  devront  en  commi 
sans  cesse  aux  couches  extérieures  5  ce  ou 
fioidira  continuellement.  Il  paroît  donc 
qu'à  une  petite  profondeur  la  chaleur  ïni 
des  continens  à  cette  latitude ,  par  exem 
Groenland  y  au  Spitzberg ,  est  inférieure 
des  bassins  du  fond  de  la  mer.  Nous  verroi 
Sibérie  ,  à  la  latitude  de  66  degrés  ,  sur  le 
du  Vilhoui ,  le  terrein  ,  excepté  à  la  surfi 
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tend  pas  bien  loin,  et  qu'à  une  profondeur  plus  con- 
sidérable ;  et  que  nous  ignorons ,  la  température 
.fctérieurede  ces  contrées  doit  être  à-peu-près  la 
même  que  celle  des  terreins  qui  sont  situés  sous 
Féquateur  y  parce  que  la  chaleur  doit  nécessaire- 
ment se  mettre  en  équilibre  dans  toute  la  sur- 
jhce  du  globe ,  et  que  celle  des  contrées  chaudes 
doit  se  communiquer  aux  régions  froides. 

La  température  des  eaux  des  mers  à  cette  lati- 
tude e$t  difficile  à  déterminer  faute  d'observations. 
Il  paroîtroit  que  celle  des  eaux ,  à  une  certaine 
profondeur  >  est  tantôt  au-dessus  de  zéro*,  tantôt 
au-dessous ,  d'après  les  observations  du  docteur 
Irwing.  Nous  la  supposons  donc  à  zéro  :  il  se  peut 
que ,  du  côté  du  pôle  austral ,  où  les  mers  pa- 
raissent couvertes  de  glaces  la  plus  grande  partie 
de  l'année  /cette  température  des  mers  soit  beau- 
coup au-dessous  de  zéro. 

On  voit  combien  il  nous  faudroit  d'observations 
pour  avoir  la  température  moyenne  des  eaux  des 

[  mers.  En  attendant ,  je  présente  ici  des  résultats 

Ji    généraux ,  qui  me  parpissent  assez  conformes  aux 

k  faits  que  nous  avons. 

i       La  température  des  eaux  au  fond  des  mers  ; 

t   entre  les  tropiques  ,  me  paroît  être  de  9  degrés 

•    à- peu- près  $ 

Et  dans  les  mers  glaciales  elle  me  paroît  être 

i-  au-dessous  de  zéro. 
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D'où  je  conclurai  que  la  température  moyenne 
des  eaux  des  mers  est  d'environ  6  à  7  degrés, 
c'est-à-dire ,  un  peu  plus  que  moitié  au-dessous 
de  celle  des  continens. 

Je  supposerai  la  température  moyenne  des 
continens  être  de  n°$ 

Et  celle  des  mers  être  de  70. 

Ces  résultats  ,  d'ailleurs  ,  s'accordent  avec  k 
masse  des  observations.  Il  «paroît  certain  que  k 
globe  se  refroidît.  I^ 

D'un  autre  côté  ,  il  paroît  aussi  certain  que  k  ta 
chaleur  centrale  moyenne  est  à  -  peu  -  près  de  iC 
10  degrés,  ;  o 

Il  faut  donc  que  la  chaleur  moyenne  de  la  sur- 
face totale  du  globe ,  celle  des  continens  et  celk 
des  eaux  soient  au-dessous  de  10  degrés. 

Il  est  encore  certain  que  la  température 
moyenne  des  eaux  e$t  inférieure  de  plusieurs 
degrés  à  celle  du  continent  5  je  ne  crois  donc  pas 
que  nous  nous  écartions  beaucoup  de  la  vérité  en 
supposant  la  température  moyenne  de  la  surface 
des  continens  à  1 1  degrés ,  et  celle  de  la  surface  ■* 
des  eaux  à  7  degrés. 
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De  Vinfluence  du  soleil  )sur  la  chaleur  du 
globe  terrestre  y  soit  à  sa  surface  >  soit  dans 
son  intérieur. 

%.  763.  Depuis  que  Pesprit  philosophique  a 
porté  de 'la  précision  dans  toutes  nos  connois- 
sances,  on  a  soumis  cette  question  à  un  nouvel 
examen.  Les  thermomètres  comparables,  et  les 
observations  multipliées  qu'on  fait  journellement 
ians  différentes  contrées,  nous  ont  fourni  des 
Uoyens  qu'on  ne  pouvoit  avoir  auparavant.  Les 
royages  ont  sur-tout  beaucoup  étendu  nos  con- 
loissances  à  cet  égard.  Les  anciens  qui  voyoient 
jue  plus  on  approchoit  de  Téquateur  r  plus 
grandes  étoient  les  chaleurs,  et  que  plus  on  avan- 
cent vers  les  pôles ,  plus  rigoureux  étoient  les  hi- 
vers ,  croy oient  les  régions  polaires  inhabitables 
par  le  froid ,  et  la  zone  torride  insoutenable  par  le 
chaud.  Ils  n'auroient  pas  commis  cette  erreur ,  si 
leurs  voyageurs  avoient  été  aussi  entreprenans 
que  les  nôtres.  . 

Plusieurs  élémens  concourent  à  faire  varier 
d'une  manière  surprenante  la  température  du 
Éçlobe.  C'est  au  physicien  à  déterminer  leur  in- 
luence  respective,  pour  parvenir  à  un  résultat 
général.  .  . 
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$.  764.  Le  premier  est  la  latitude.  En  général 
le  maximum  de  la  chaleur  est  sous  la  ligne,  et  h 
minimum  est  aux  pôles.  La  température  deslieuî 
intermédiaires  est  proportionnelle  à  Téloignema! 
ou  au  rapprochement  des  pôles. 

Les  plus  grandes  chaleurs  observées  som\ 
ligne,  sont  dans  les  sables  brûlans  de  l'Afrique  e 
de  Plnde.  On  dit  avoir  observé  le  thermo 
mètre  à  700  au-dessus  de  zéro }  dans  les  plaines  d 
FAfrique. 

MaymondYa.  observé  jusqu'à  6o°  dans  les  ei 
virons  de  Marseille. 

Les  pays  les  plus  froids  sont  les  zones  glaciale 
le  mercure  s'y  congèle  :  P allas  Ta  vu  congelé 
Krajanapol.  Des  observateurs  assurent  avoir  vu 
Jeniseïck  en  Sibérie  3  en  1738,  lethermomèt 
à  70  degrés  au-dessous  de  zéro;  et  on  dit  qi 
Terreo ,  le  S  janvier  1760  >  il  étoit  à  7 1°  \. 

En  Sibérie,  la  terre  gèle  à  plusieurs  pieds 
profondeur  5  le  froid  y  est  des  plus  excessifs. 

«  La  terre  ne  dégèle  jamais  à  une  grande  p 
»  fondeur ,  sur  les  bords  du  Vilhoui  y  par  les  66° 
platitude.  Les  rayons  du  soleil  amollissent  le  s 
»deux  aunes  de  profondeur  (1)  dans  les  pla 
»sabloneuses  élevées.  Les  vallons  où  le  sol 


(1)  L/aune  de  Russie  est  environ  de  26  poucci 
France* 
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^moitié  sable ,  moitié  argile ,  sont  encore  gelés  à 
*la  fin  de  Tété  à  une  demi-  aune  de  leur  surface 
*  (ou  1 3  pouces)  » .  P allas  ,  Voyages ,  tome  1/^, 
page  i33.  C'est  ce  qui'  conserve  les  chairs  et 
les*  peaux  des  rhinocéros  qu'on  y  trouve  en- 
fouis. 

Le  froid  doit  être  encore  plus  considérable,  à 
mesure  qu'on  descend  sur  les  bords  de  la  mer 
Glaciale. 

Et  sans  doute,  au  Spitzberg,  au  Groenland ,  à 

laNouvelle  Zemble le  terrein  est  gelé  à  de  bien 

plus  grandes  profondeurs  5  et  le  froid  y  est  encore 
plus  vif.  C'est  ce  que  nous  pouvons  conjecturer, 
d'après  le  rapport  des  malheureux  événement  de 
Barent[y  qui  fut  obligé  de  passer  l'hiver  de  1 5()4 
A  la  Nouvelle  Zemble. 

§.  765.  Le  second  élément,  qui  fait  varier  la 
température  à  la  surface  de  la  terre ,  est  la  diffé- 
rente élévation  du  soleil  sur  l'horison,  et  le  séjour 
plus  ou  moins  long  qu'il  y  fait.  C'est  ce  qui  cons- 
titue la  différence  des  saisons ,  dont  nous  calcule- 
rons bientôt  l'influence. 

L'élévation  du  lieu  est  un  autre  élément  qui 
fait  varier  la  température.  La  plus  grande  cha- 
leur, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  toujours 
dans  les  lieux  les  plus  proches  du  niveau  de  la 
mer  ,  c'est-  à-dire  les  plus  bas. 


578  théorie: 

Et  le  froid  le  plus  âpre  se  fait  sentir  sur  les  mo»  ? 
tagnes  les  plus  élevées. 

A  Lima ,  la  chaleur  est  extrême. 

Et  à  la  même  latitude,  sur  les  hautes  Cordillères; 
le  froid  est  des  plus  piquans.  P= 

Au  pied  du  Pic  de  Ténérife ,  il  fait  des  chaleurs1  r 
étouffantes  5  et  le  sommet  de  cette  montagne  est 
toujours  couvert  de  neige.. 

Il  est  même  un  phénomène  assez  singulier.  Oi 
a  observé  qu'en  montant  sur  les  glaciers  dont  sont 
couvertes  ces  hautes  montagnes  dans  l'instant 
où  le  soleil  les  éclaire  ,  on  a  le  visage  brûlé  ;  et 
cependant  le  thermomètre  ne  s'y  soutient  qu'à 
quelques  degrés  au-dessus  de  zéro ,  même  dans 
les  endroits  où  il  n'y  a  pas  de  glaces.  C'est  ce 
qu'ont  observé  tous  ceux  qui  ont  gravi  sur  les  gla- 
ciers de  la  Suisse,  particulièrement  sur  le  Mont-  te 
Blanc.  b 

■Je 

§.  766.  Les  physiciens  ont  recherché  les  causes  '•  ■ 
qui  font  varier  d'une  manière  si  surprenante  la  P 
température  dans  la  plaine  et  sur  les  montagnes;  y 
ils  en  ont  assigné  plusieurs.  • 

i°.  Une  montagne  doit  être  regardée  comme  j* 
une  portion  qui  s'isole  de  la  masse  du  globe,  et  t 
s'élance  dans  les  airs.  Elle  perdra  donc  plus  de  sa  j" 
chaleur  que  le  globe  lui-même  ;  et  ce  qui  prouve 
toute  l'activité  de  cette  cause,  c'est  que  le  froid 
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augmente  proportionnellement  à  mesure  que  la 
montagne  est  plus  isolée.  Quito  est  élevé  de  i4&7 
toises  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  5  et  cependant 
sa  température  est  assez  douce ,  parce  qu'il  est 
situé  sur  une  grande  masse  de  montagnes  5  au  lieu 
qu'un  pic  isolé  de  la  même  élévation ,  seroit  cou- 
vert de  neiges  la  plus  grande  partie  de  Tannée. 

2,0.  Les  rayons  de  lumière  qui  tombent  sur  un 
grouppe  de  montagnes,  se  dispersent  en  diver- 
geant 5  au  lieu  qu'ils  se  concentrent  dans  la  plaine, 
et  y  sont  réfléchis  de  mille  manières. 

3°.  L'atmosphère  diminue  de  densité ,  à  mesure 
Ju'on  s'éloigne  de  la  surface  de  la  terre. 

Or,  cette  densité  de  l'air  atmosphérique  con- 
tribue beaucoup  à  l'augmentation  de  la  chaleur. 

a  Plus  il  est  dense ,  plus  il  s'échauffe  3  il  retient 
par  conséquent  la  chaleur  plus  long-temps.  C'est 
pourquoi  un  air  humide ,  dont  la  densité  est  aug- 
mentée par  l'eau  qu'il  contient ,  s'échauffe  beau- 
coup plus  qu'un  air  sec,  quoique  plus  lentement; 
mais  une  fois  qu'il  est  échauffé,  il  produit  une  plus 
grande  chaleur. 

Lorsque  l'air  a  peu  de  densité ,  il  s'échauffe 
moins.  Ainsi,  à  la  hauteur  où  l'air  aura  moitié 
cnoins  de  densité  qu'à  la  surface  de  la  terre ,  il  doit 
s'échauffer  moitié  moins  par  la  même  cause  y 
:outes  choses  égales  d'ailleurs. 

b  Mais  l'air  agit  encore  d'une  autre  manière 
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'  pour  concentrer  la  chaleur.  On  sait  qu'il  n'est 
un  bon  conducteur  du  calorique;  par  conséquente 
lorsqu'un  corps  contiendra  beaucoup  de  calo- 
rique ,  Pair  Pempêcliera  de  se  dissiper. 

L'air  agit  de  même  relativement  au  fluide  élec- 
trique 5  il  en  est  un  mauvais  conducteur ,  et  île 
retient  sur  les  corps  >  à  la  surface  desquels  il  est  •- 
accumulé. 

Je  pense  donc  que  cette  cause  influera  beau*  : 
coup  sur  la  chaleur  que  concentre  l'air  atmos- 
phérique :  car  il  faut  regarder  le  calorique  comme 
le  fluide  électrique ,   cherchant  toujours  à  se 
mettre  en  équilibre. 

Saussure  (  1)  rapporte  une  expérience  qui  peut 
donner  des  vues  sur  la  chaleur  concentrée  à  la 
surface  de  la  terre.  Il  construisit  une  caisse  de 
bois,  dont  l'intérieur  étoit  doublé  de  plaques  de 
liège  noirci  par  la  chaleur ,  et  épaisses  d'un  pouce.  £ 
Il  ferma  cette  caisse  par  trois  glaces  bien  trans-  j- 
parentes,  posées  les  unes  au-dessus  des  autres,  en 
laissant  entre  elles  un  intervalle  d'un  pouce  et 
demi.  Ces  glaces  étoientà  coulisse,  etfermoient 
bien  la  boîte.  Il  la  porta,  le  16  juillet  1774?  *  la 
cime  du  Cramont,  élevé  de  i4o3  toises.  La  cha- 
leur se  concentra  au  point  que  le  thermomètre  1 
s'éleva  à  70  degrés  dans  le  fond  de  la  caisse ,  quo*- 

(1)  Voyages,  §.  732. 
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4gu'à  l'extérieur  la  température  ne  fût  que  de  cinq 
degrés. 

Ducarla  a  répété  ces  expériences;  et  en  met- 
tant plusieurs  cloches  cylindriques  dont  le  som- 
met étoit  sphérique,  les  unes  sur  les  autres ,  il  ob- 
tint une  chaleur  assez  grande  pour  fondre  la  cire* 
■  Les  couches  de  l'atmosphère  peuvent  donc 
*  produire  le  même  effet  que  ces  verres,  et  faire 
.  comme  eux  fonction  de  condensateurs  de  la 
chaleur. 

4°.  La  densité  du  calorique  lui-même  ,  qui  pa- 
roît  plus  grande  proche  la  surface  de  la  terre ,  et 
diminue  à  mesure  qu'on  s'élève  y  doit  aussi  aug- 
menter la  chaleur  dans  les  plaines  5  car  il  en  doit 
être  du  calorique  comme  du  fluide  électrique. 
Or ,  nous  avons  vu  que  l'activité  du  fluide  élec- 
trique est  proportionnelle  à  la  densité  de  l'air  dans 
lequel  il  se  trouve.  L'étincelle  est  très-vive,  très- 
piquante  ,  dans  un  air  dense  5  elle  y  enflamme  les 
corps  combustibles,  tandis  qu'elle  ne  donne  qu'une 
lumière  diffuse  dans  un  air  raréfié. 

5°.  Peut-être  la  densité  du  fluide  électrique  ; 
qui  est  plus  grande  à  la  surface  de  la  terre ,  peut- 
elle  aussi  contribuer  à  l'augmentation  de  l'inten- 
sité du  calorique,  comme  le  fait  la  densité  de  l'air 
atmosphérique. 

6°.  Le  fluide  magnétique  peut  peut-être  aussi 
y  influer. 
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7°.  Le  fluide  lumineux  agit  d'une  manière  plus 
spéciale  sur  le  calorique.  On  a  fait  voir  que  cette 
action  est  en  raison  de  la  quantité  du  fluide  lumi- 
neux ,  ou  du  mouvement  d'oscillation  qu'il  reçoit. 
Ce  mouvement  d'oscillation  est  semblable  à  celui 
du  calorique,  dans  l'instant  qu'il  produit  la, cha- 
leur. Or,  le  fluide  lumineux  se  meut  avec  diffi- 
culté dans  l'air  5  plus  l'air  sera  dense  >  plus  sera, 
violent  ce  mouvement  d'oscillation,  comme  cela 
a  lieu  pour  le  fluide  électrique.  Ainsi  les  rayons.^ 
du  soleil  produiront  sur  le  calorique  un  effet  qui 
sera  proportionné  à  la  densité  de  l'air  atmosphé- 
rique. 

Je  crois  que  c'est  une  des  causes  les  plus  puiV 
santés  de  la  chaleur  que  produit  la  lumière. 

8°.  L'action  des  sels  peut  aussi  modifier  la  tem- 
pérature extérieure  du  sol. 

Mussembroeck  a  beaucoup  accordé  à  cette 
cause  :  il  admettoit  des  parties  frigorifiques, 
qu'il  croyoit  être  de  nature  saline.  Cette  partie 
de  son  opinion  est  rejetée  aujourd'hui  :  on  ne 
croit  pas  qu'il  y  ait  des  parties  frigorifiques. 

Mais  on  ne  peut  nier  qu'unmélange  de  sels  avec 
de  la  glace  pilée,  de  la  neige,  ou  même  de  l'eau 
froide,  n'augmente  le  froid.  Or,  nous  connoissons 
beaucoup  de  terreins  qui  contiennent  une  grande 
quantité  de  substances  salines,  sur-tout  du  nitre, 
du  sel  marin ,  du  sulfate  de  magnésie. . . .  Ces  sels 
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£  mélangent  avec  la  neige  et  la  glace  fondante  j 
ils  doivent  donc  augmenter  prodigieusement  le 
froid. 

Il  est  vrai  que  cette  cause  se  borneroit  seule- 
ment à  quelques  contrées.  Elle  peut  influer  sur 
les  froids  de  la  Sibérie ,  remplie  de  différentes 
espèces  de  sels  >  sur-tout  du  sel  marin  et  du  sul- 
fate de  magnésie  ,  et  dont  la  température  est 
beaucoup  plus  froide  que  ne  comporte  sa  latitude. 
Car  Tobolsk  ,  Jeniseïck ,  sont  moins  avancés  vers 
le  nord;  que  Stockholm,  Pétersbourg. . .  et  les 
■froids néanmoins  y  sont  plus  considérables.  Il  est 
donc  possible  que  ce  froid  soit  en  partie  dû  à  la 
quantité  de  substances  salines  qui  se  trouvent  dans 
ces  régions ,  et  qui  >  en  se  mêlant  avec  Peau ,  la 
neige....  augmentent  prodigieusement  le  froid, 
comme  nous  le  faisons  dans  nos  laboratoires. 

g°.  L'évaporation  est  une  des  causes  qui  peut 
produire  le  plus  grand  froid.  On  sait  qu'en  enve- 
loppant un  thermomètre  d'une  liqueur  très-vola- 
tile ,  telle  que  l'éther ,  on  le  fait  descendre  à  plu- 
sieurs degrés  au-dessous  de  zéro. 

Aux  Indes ,  on  se  procure  de  la  glace  par  éva- 
poration.  Voici  le  procédé  qu'on  emploie  à  Allaha- 
bad,  à  a5°5  de  latitude  boréale.  Suivant  Baker  (i), 
«  On  fait  des  fosses  de  trente  pieds  carrés  sur  deux 


i 


(1)  Journ.  de  Phys.  mars  1777  ;  page  226. 
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»  t!  t.*  profondeur;  on  en  garnit  le  fond  d'une  couche  ) 
rfv  canne  à  sucre  ou  ,de  tîges  sèches  de  bledj  lit 
»ci'[!ule,  à  la  hauteur  d'environ  huit  pouces.  On  m 
»  »)!  ace  sur  cette  couche  de  petites  terrines  bassa,;  \i 
»  <  ju'on  remplit  d'eau  que  Ton  a  fait  bouillir  anpft-  jj 
»ravant.  Ces  terrines  non  vernissées  n'ont  qtfimj  a; 
»  pouce  et  quart  de  profondeur,  et  un  quart  de  t 
»;?.-uce  d'épaisseur.  La  terre  en,  est  si  poreuse^  ft 
»que  l'eau  pénètre  leurs  parois  d'outre  en  outrer  et 
»On  place  ces  terrines  à  l'entrée  de  la  nuit;  et  fa  ir; 
^lendemain,  avant  le  lever  du  soleil,  on  trouve  1 
»  l'eau  contenue  dans  les  terrines,  réduite  mm 
»  glace  ».  m 

Il  est  évident  que  cette  congélation  est  due  à' 
l'évaporation  de  l'eau  qui  transsude  à  traters  1er 
terrines ,  et  est  absorbée  par  les  plantes  sèches , 
sur  lesquelles  ces  terrines  sont  placées. 

Les  pluies  produisent  aussi  des  froids.  Dans  les 
grandes  chaleurs  d'été,  la  plus  petite  pluie  rafraî- 
chit l'air. 

Sous  les  tropiques,  dans  les  pays  chauds,  la 
saison  des  pluies  est  leur  hiver. 

Néanmoins,  en  hiver,  dans  les  tfemps  des  grands  * 
froids ,  les  pluies  annoncent  que  la  température 
devient  douce ,  parce  qu'autrement  cette  pluie  se 
changeront  en  neige. 

io°.  I  a  nature  du  sol  influe  encore  beaucoup 
sur  la  température  extérieure. 
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Nous  avons  vu  qu'en  général  les  eaux  n'ac- 
nièrent  jamais  le  même  degré  de  cliaieur  que  les 
ratinens;  que  les  eaux  des  mers,  des  lacs,  sont 
«a  froides  que  les  terres.  Par  conséquent ,  plus 
i  pays  sera  couvert  d'eaux,  de  rivières,  de  lacs... 
us  il  sera  froid.  . 

"Une  région  couverte  de  forêts,  de  broussailles... 
ira  aussi,  par  la  même  raison,  plus  froide  que 
?lle  qui  sera  découverte,  parce  que  la  première 
ira  plus  humide. 

"Un  pays  rempli  de  prairies  sera  encore  dans  le 
ême  cas  5  il  sera  toujours  plus  froid  que  celui* 
•#  nt  le  sol  sera  composé  de  terreins  nus ,  qu'ils 
ïent  de  terre  végétale ,  de  sables  ou  de  masses 
^  rochers. 

Dans  tous  ces  cas ,  Pévaporation ,  plus  ou  moins 
bondante,  qui  se  fait,  soit  des  masses  d'eau, 
^it  des  forêts,  soit  des  prairies,  contribue  beau- 
coup à  l'augmentation  du  froid. 

Enfin ,  la  température  des  couches  extérieures 
ie  la  surface  des  mers  et  des  lacf ,  est  en  générai 
Jus  froide  que  celle  des  continens  correspon- 
[ans ,  excepté  pendant  l'hiver,  dans  les  latitudes 
>o1aires. 

Mais  les  terreins  qui  acquièrent  le  plus  de  cha- 

eur  par  l'action  de  la  lumière,  sont  ceux  qui  en 

ibsorbent  les  rayons  5  tels  sont  les  terreins  noirs. 

La  neige  qui  est  sur  ces  terreins  fond  beaucoup 

m.  Bb 
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plus  vite  qu'ailleurs.  Les  cultivateurs,  dam quefci  i 
ques  contrées,  de  la  Savoie ,  répandent  au  prin- 
temps de  la  terre  noire  sur  ceux  de  leurs  champji  a 
qu'ils  veulent  cultiver  de  bonne-heure.  La  neige1  ï 
y  fond  quinze  ou  vingt  jotirs  plutôt  qu'ailleurs. 

ii°.  La  position  du  local  a  encore  beaucoup' 
d'influence  sur  sa  température. 

Un  endroit  situé  au  midi,  au  bas  de  coHinesott  J- 
de  montagnes  qui  réfléchissent  les  rayons  du  so- 
leil ,  sera  plus  ou  moins  chaud,  tandis  que  l'autre* 
c6té  de  la  montagne ,  qui  sera  exposé  au  nord, 
sera  très-froid ,  quoique  pas  plus  élevé  que  le- 
premier, 

§.  767.  Mais  les  vents  sont  la  cause  qui  con- 
tribue le  plus  au  changement  de  la  température 
extérieure.  Un  vent  sera  plus  ou  moins  chaucf,f*i 
plus  ou  moins  froid,  suivant  les  lieux  qu'il  aura 
traversés. 

Les  vents  qui  ont  passé  sur  lès  pays  chauds  ontj 
acquis  une  grande  chaleur 5  c'est  pourquoi,  en 
général,  les  vents  du  sud ,  dans  notre  hémisphère M 
sont  chauds  ,  et  ceux  du  nord  sont  froids.  Cepen-  ^ 
dant,  les  vents  du  sud  seroient  froids  pourv^n^  a 
contrée  qui  auroit  au  midi  des  montagnes  cofl*  * 
vertes  de  neige.  /  -t 

Les  vents  de  terre  sont  en  général  plus  chaa(W  *i 
que  ceux  de  mer ,  parce  que  ceux-ci  se  sont  re-^  ', 
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oidis  sur  les  eaux.  Plus  le  continent  qu'un  vent 
a.ra  traversé  sera  chaud,  plus  le  vent  le  sera  lui- 
béme.  Les  vents  d'est  sur  la  côte  du  Sénégal  sont 
louffans  ,  parce  qu'ils  ont  traversé  toute  l'Afri- 
Lte>et  sur-tout  ces  vallées  immenses  et  brûlantes 
ik. coule  ce  fleuve  5  et  les  mêmes  vents  sont  froids 
*r  la  côte  du  Brésil ,  parce  qu'ils  ont  traversé  tout 
océan  Atlantique. 

En  France,  les  vents  du  sud  sont  "chauds ,  parce 
ti'ils  viennent  d'Afrique,  et  assez  souvent  plu- 
t«ux ,  parce  qu'ils  ont  passé  sur  la  Méditerranée. 
«*s  vents  d'est  sont  tempérés  et  secs  ,  parce 
u'ils  ont  traversé  l'Asie  et  une  partie  de  l'Eu- 
>pe  1  les  vents  du  nord  sont  froids  ,  venant  des 
©nés  glaciales  $  les  vents  cf ouest  sont  froids 
*  pluvieux  ,  parce  qu'ils  ont  passé  sur  l'océan 
fctjantique. 

JL'air  n'acquiert  cependant  pas  ordinairement 
a  température  de  la  surface  de  la  terre.  Pictet  a 
trouvé  ce  fait  par  des  observations  comparées. 
\  a  placé  des  thermomètres  en  ter* e  ,  d'autres 
proche  la  surface  de  la  terre ,  de  troisièmes  à  dif- 
férentes élévations  au-dessus  de  cette  surface  j 
la  n'ont  jamais  marqué  le  même  degré  de  tem- 
pérature. 

Celui  qui  étoit  placé  à  cinquante  pieds  au-dessus 
le  la  surface  de  la  terre,  mont  oit  moins  pendant  le 
our,  et  descendoit  moins  pendant  la  nuit,  que 
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celui  quin'étoit  qu'à  cinq  pieds  au-dessus  de  h 

surface  de  la  terre. 

Celui  qui  étoit  à  cinq  pieds  au-dessus  de  la  sur- 
face de  la  terre  éprouvoit  de  grandes  variation; 
il  montait  très-haut  à  l'instant  le  plus  chaud  (fa  ^ 
jour.  Une  heure  après  le  coucher  du  soleil,  il 
à-peu-près  au  même  degré  que  celui  place  à ca 
quante  pieds  d'élévation',  et  ensuite  ildesc 
beaucoup  plus  bas  ;  il  remontoit  lorsque  le 
étoit  levé, 

'  Mais  celui  dont  la  boule  étoit  en  terre , 
monté  jusqu'à  45°  dans  la  journée j  et  il  s'est  soas 
tenu  à  une  grande  hauteur  pendant  la  nuit.       f 

Ceci  prouve  que  la  surface  de  la  terre,  confttf 
feyant  beaucoup  de  densité,  conserve  sa  chaleu 
pendatif -la  nuit  plus  que  l'air  j  et  celui-ci 
refroidit  beaucoup  plus  à  une  petite  hauteur  an* 
dessus  de  la  surface  de  la  terre ,  qu'à  une  éléva- 
tion de  cinquante  pieds  :  c'est  sans  doute  l'effet 
de  l'évaporàtion. 

J'ai  fait  des  expériences  semblables  en  hiver. 
Ayant  placé  un  thermomètre  en  terre,  de  ma- 
nière que  son  tube  fûl  visible,  et  un  autre  à  trois 
pieds  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre ,  dans  na 
temps  de  forte  gelée ,  le  premier  descendoit beau- 
coup plus  bas  que  lé  second.  La  terre  y  à  raison 
de  sa  densité,  acquiert  un  plus  grand  degré 4 
froid  que  l'air. 
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Maurice  a  suivi  ces  expériences  avec  beau- 
:oup  de  soin.  A  Genthod,  auprès  de  Genève,  il 
rvoit  différens  thermomètres,  dontPun  étoit  placé 
>  pouces  au-dessus  de  la  surface  ,  et  les  autres  en 
œrre,  de  6  pouces  en  6  pouces  ,  jusqu'à  56  de 
profondeurs  ils  étoient  dans  des  cylindres ,  afin  de 
es  pouvoir  retirer  facilement  pour  les  observer. 
[1  a  vu  que  le  thermomètre  hors  de  terre  éprou  - 
roit  de  grandes  variations  ;  tandis  que  ceux  qui 
5t  oient  en  terre  en  éprouvoient  d'autant  moins, 
Ju'ils  étoient  à  de  plus  grandes  profondeurs. 

Il  paroît  d'abord  surprenant  que  l'air,  étant  en- 
viron 86o  fois  plus  léger  que  l'eau,  et  2,600  fois 
plus  léger  que  les  substances  qui  composent  la 
surface  des  continens,  puisse  produire  des  chan- 
gemens  aussi  subits  dans  la  température  ex- 
térieure ,  que  le  font  les  vents  du  nord  et  de 
sud. 

Mais  qu'on  observe  que  ces  vents  sont  formés 
d'une  masse  d'air  qui  a  2  ou  3  mille  pieds  de  hau- 
teur, et  peut-être  plus  5  ceux  du  sud  peuvent 
donc  facilement  faire  fondre  la  glace  ,  la  neige  , 
et  dégeler  la  surface  de  la  terre  à  quelques  pouces 
de  profondeur /tandis  que  ceux  du  nord  produi- 
ront des  froids  plus  ou  moins  vifs. 

La  température  des  premières  couches  de  la 
terre  varie  donc  prodigieusement  par  les  causes 
extérieures ,  puisqu'elles  peuvent  s'échauffer  jus*- 
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qu'à  45 ,  5o  ,  60,  et  même  70  degrés,  dans5 
chaleurs  de  Tété  5 

Et  qu'en  hiver,  elles  se  refrçidissent  josprf 
5o ,  40 ,  et  peut-être  70  degrés. 

Tandis  qu'à  quelques  pieds  d^e  profondeur  < 
température  varie ,  par  exemple  ,  à  notre  Wri-I 
tude  ,  elle  ne  varie  pas  à  80  pieds  de  profonde»^ 

Mais  sous  la  ligne  et  vers  les  pôles  cette 
nation  doit  s'étendre  à  de  plus  grandes  pro^ 
fondeurs. 

Tel  est  le  résultat  général  des  différentes  oh] 
servations  qui  ont  été  faites  sur  la  chaleur,  soft 
a  l'intérieur  du  globe  ,  soit  à  ?a  surface.  Il  nom 
reste  à  en  rechercher  les  causes. 

*§.  768.  Le  soleil  entre  sans  doute  pour  beau- 
coup dans  la  chaleur  qui  se  fait  sentir  à  la  surface 
de  la  terre  5  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  celle 
qu'on  observe  à  son  intérieur.  Nous  ^vonsvuqu'à 
une  petite  profondeur  elle  est  constante-en  hiver 
comme  en  été  5  c'est  ce  qui  a  forcé  à  recourir  à 
une  autre  cause. 

Kirker  est  un  des  premiers  qui ,  depuis  le  re- 
nouvellement des  sciences  ,  ait  reconnu  une  cha- 
leur propre  au  globe  >  laquelle  entretenoit  cette 
température  uniforme  dans  son  intérieur 5  d'autres 
physiciens  l'ont  admise  comme  lui ,  mais  on  peut* 
regarder  Mairan  comme  le  premier  qui  a  porté 
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«Mpans  cette  discussion  les  principes  nécessaires  pour 
^découvrir  la  vérité*  (1),  en  distinguant  les  diffé- 
«^rentes  causes  qui  influent  sur  ce- phénomène. 

§.  76g.  Il  considère  d'abord  l'effet  que  produit 

""faction  du  soleil  sur  la  surface  de  la  terre;il  suppose 

~  avec  Newton  (Princip.mathémat.  lib.  3jprop.83 

!  coroL  4  et  propos.  4i  )  que  la  chaleur  du  soleil  y 

♦  pour  échauffer  un  climat ,  est  proportionnelle  à  sa 

lumière  ,  et  que  sa  lumière  l'est  à  la  densité  ou 

quantité  de  ses  rayons.  Il  est  évident  que  ,  plus  la 

quantité  de  lumière  qui  tombera  sur  un  corps  sera 

considérable  ,  plus  grande  sera  la  chaleur  qu'elle 

produira. 

Il  cherche  ensuite  à  déterminer  cette  quantité 
de  lumière  dans  les  différens  climats  à  raison  des 
latitudes.  Il  trouve  quatre  élémens  qu'il  faut  con- 
sidérer. 

Le  premier  se  tire  de  la  lumière  du  soleil  sur 
Phorison.  Plus  cet  astre  approche  du  zénith  du 
lieu  qu'on  considère ,  plus  ses  rayons  dardent  per* 
pendiculairement  ,  et  plus  leur  chaleur  aura  de 
force.  Halley  prétendoit  qu'il  falloit  prendre  la 
raison  simple  des  sinus  des  hauteurs.  Fatîo  sou- 
tenoit ,  au  contraire  ,  que  c*étoit  la  raison  des 
quarrés.  Mairan  consulta  l'expérience  ;  il  prit 

(1)  Mém.  del'Acad.  des  sciences  de  Paris,  1719  et 
i765. 
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des  miroirs  égaux  dont  îl  fit  tomber  les  rayons  ré- 
fléchis sur  la  boule  d'un  thermomètre  j  un  seul 
miroir  fit  monter  la  liqueur  du  thermomètre  à  ^ 
5  degrés  5  deux  miroirs  la  firent  monter  à  6  5  trois 
miroirs  à  9  :  d'où  il  conclut  que  la  chaleur  que  pro- 
duisent les  rayons  du  soleil  suit  la  simple  raison  des 
hauteurs. 

Le, second  élément  se  tire  de  l'intensité  que  la 
lumière  du  soleil  conserve  après  avoir  traversé 
l'atmosphère  j-  car  il  s'y  trouve  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  rayons  lumineux  suivantles 
sinus  des  hauteurs  ;  le  calcul  ne  saurpit  la  déter- 
miner. Bouguer  a  donné  une  table  dans  laquelle 
il  assigne  cette  intensité  pour  les  différentes  hau- 
teurs du  soleil  :  il  suppose  la  force  de  la  lumière , 
en  partant  du  soleil,  être  de  10000  \  il  trouve 
que  y  lorsque  cet  astre  sera  au  zénith ,  ou  à  la 
hauteur  de  90  degrés ,  cette  force  ,  en  arrivant 
sur  la  terre  >  sera  réduite  à  81 36.  Le  soleil  étant 
à  5o  degrés  de  hauteur ,  cette  force  sera  7624  j 
à  s5  degrés  de  hauteur  elle  sera  6i36$  à  l'horison 
de  Paris ,  au  solstice  d'été ,  elle  sera  7944 1& ,  et 
au  solstice  d'hiver  elle  sera  5094  rêô* 

Le  troisième  élément  se  déduit  de  la  distance 
du  soleil  à  la  terre.  En  hiver ,  cette  distance  est 
337802 10  L'eues3  et  enété  elle  est  54934726  lieuesj 
mais  il  demeure  moins  sur  notre  horizon  en  hiver. 
Balançant  ces  deux  effets ,  il  trouve  que  la  force 
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du  soleil ,  au  solstice  d'été  ,  est  à  celle  qu'il  a  au 
solstice  d'hiver,  comme  841  est  à  900 ,  ou  à-peu- 
près  comme  14  à  i5. 

Le  quatrième  élément  se  déduit  de  la  longueur 
des  joui's  ou  des  arcs  semi-diurnes.  Plus  le  soleil 
demeure  de  temps  sur  l'horison ,  plus  son  action 
est  prolongée.  Mairan  la  suppose  en  raison  du 
quarré  des  temps.  A  Paris  ,  les  jours  étant  deux 
fois  plus  longs  au  solstice  d'été  qu'à  celui  d'hiver, 
cette  cause  doit  être  quadruple  en  été.  La  théo- 
rie ne  donne  cependant  que  la  raison  directe  des 
temps  ;  car  une  même  cause'  qui  agit  pendant 
deux  heures  ne  peut  produire  que  deux  fois  autant 
d'effet  qu'elle  produit  dans  une  heure  ,  dès  qu'on 
la  suppose  égale  ;  mais  nous  verrons  que ,  suivant 
l'expérience  ,  son  efFet  suit  une  raison  encore  plus 
grande  que  celle  des  quarrés.  C'est  ce  qu'on  ap- 
pelle l'accélération  de  chaleur. 

Cette  cause  reçoit  une  augmentation  par  l'effet 
dçs  réfractions  qui  prolongent  la  présence  du  so- 
leil sur  l'horison  plus  ou  moins  de  temps  à  raison 
des  latitudes.  Au  pôle  ,  par  exemple  ,il  n'y  auroit 
qu'un  seul  point  qui,  aux  équinoxes  ^  ne  dût  point 
voir  coucher  le  soleil  5  et  au  solstice. d'été,  il  n'y  a 
que  les  régions  situées  au-delà  du  cercle  polaire 
$ui  dussent  le  voir  tout  le  jour.  Ceci  s'étend  néan- 
moins à  une  beaucoup  plus  grande  latitude  ,  à 
cause  de  la  force  de  réfraction.  C'est  cette  plus 
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grande  latitude  à  laquelle  s'étendent  ces  phéno- 
mènes qui  fixent  le  lieu  que  les  astronomes  ap- 
pellent le  cercle  terminateur  de  la  lumière  et  de 
l'ombre. 

Mairan  cherche  ensuite  à  déterminer  l'inten- 
sité de  ces  quatre  élémens  aux  deux  solstices  pour 
la  latitude  de  Paris  ,  en  faisant  toutes  les  réduc- 
tions nécessaires. 

i°.  Hauteur  ,  toute  réduction  faite  , 
En  été,  64°  38'  17". 

En  hiver,       i7°4i'3o". 
sf.  Intensité  de  la  lumière , 

En  été,  794494-      - 

En  hiver,  5og4>38. 

3°.  La  force  de  la  lumière  est  en  raison  inverte 
de  la  distance  du  soleil , 

En  été  ,  g833,5o. 

En  hiver.,        ioi66,5o. 

4°.  Les  arcs  semi-diurnes*  sont ,  en  été,  4^3', 
et  en  hiver ,  245' ,  dont  il  faut  prendre  les  quarrés. 

Mairan  prend  ensuite  les  logarithmes  de  tous 
ces  nombres  ,  et  il  trouve  : 

i°.  Hauteur  H    été,  9,9560057.  Hiver \  9,4839354. 

2°.  Intensité  I     été,  3,9009050.  Hive*,  8,7070913. 

3°.  Densité  Da  été,  7,3678943.  Hiver,  8,02434a*. 

4°.  Arcs        Raété,  5,3678942.  Hiver,  4,77833!fc. 


37,2094066.  1*5,1)837017. 
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Retranchant  la  petite  somme  de  la  grande ,  il 
reste  1,2267049,  qui  est  le  logarithme  de  16,8a. 

Ce  sera  le  rapport  de  l'été  solaire  F  à  l'hiver. 
solaire  H  à  la  latitude  de  Paris  ,  et  on  aura  E .  H  :  : 
16,82 .  1  ;  eri  sorte  que  la  chaleur  du  soleil ,  à 
Paris ,  sera  seize  fois  plus  grande , en  été  qu'en  hi- 
irer ,  pour  un  moment  déterminé,  par  exemple , 
pour  midi  des  jours  du  solstice  d'été  et  de  celui 
d'hiver. 

Mairan ,  pour  .avoir  cette  chaleur  en  parties 
trigonométriques ,  augmente  du  nombre  a3  le 
logarithme \ de  la  formule  E.H^::  16,82  .  1.  Il 
trouve  ,  en  parties  trigonométriques ,  16  •  82  ■=» 

'^°  dont  la  différence  est  16232-  :  c'est- 

900  tôû 

à-dire ,  que  la  différence  de  l'été  solaire  à  l'hiver 
Solaire  est,  à  Paris,  de  i5a32  parties  trigono- 
métriques. 

Il  recherche  ensuite  quelle  'est  la  différence 
réelle  entre  Pété  vrai  et  l'hiver  vrai,  ^.montons 
l'avoit  trouvée  dans  le  rapport  de  5i,  5o  à  60 ,  ou 
à-peu-près  comme  6  à  7. 

Mairan  compara  toutes  les  observations  ther-» 
xopmétriques depuis  1701  jusqu'à  1706  pour  Paris. 
H  trouva  que  la  plus  grande  chai  eur  moyenne  étoit 
de  1 0260,  et  le  plus  grand  froid  moyen  de  994°*  en 
supposant  1000  pour  terme  de  la  glace ,  ce  qui 
donne  trente-deux  parties  trigonométriques  pour 
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différence  entre  Tété  et  l'hiver  vrais ,  qui  sont  par 
conséquent  entre  eux]  comme  3sà3i.  Car  on  a 
1026  :  994  ::32.3i. 

Il  faut  donc  en  conclure  qu'il  y  a  une  autre 
cause  de  cette  chaleur  qui  ne  peut  être  que  la 
chaleur  centrale. 

Les  quatre  élémens  déduits  ci-dessus  de  l'action 
de  la  lumière  du  soleil  ne  peuvent  donner  ,  dit-il , 
ce  résultat ,  puisque  l'action  des  rayons  du  soleil 
donne  une  chaleur  =  16,80  en  été^,  et  en  hiver 
une  =  1  :  tandis  que  la  chaleur  vraie  de  l'été  n'est 
que  d'un  trente-unième  plus  forte  que  celle  de  l'hi- 
ver ;  car  l'hiver  vrai  et  l'été  vrai  sont  entre  eux 
comme  3i  à  32. 

Le  rapport  de  cette  émanation  de  la  chaleur 
centrale  seça  à  la  chaleur  solaire  , 

En  été  ,  toute  correction  faite,  comme  29,16 
est  à  1  ; 

En  hiver  ,  comme  49 l  est  à  1. 

Tel  est  le  précis  du  travail  de  Mairan. 

§.  770.  Tous  ses  calculs  sur  l'intensité  de  l'ac- 
tion de  la  lumière  du  soleil  sont  fondés  sur  des 
principes  incontestables.  Il  est  sûr  que,  plus  le  so- 
leil a  de  hauteur  ,  plus  ses  rayons  approchent  de 
la  perpendiculaire  ,  et  moins  il  s9en  perd  en  tra- 
versant l'atmosphère.  Les  calculs  de  Bougiiersut  J 
l'intensité  de  l'action  des  rayons  de  la  lumière  du 
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^soleil  paroissent  exacts  ;  d'ailleurs  plus  cet  astre 

.-   est  proche  de  la  terre  ,  plus  de  temps  il  demeure 

sur  Phorison  ,  plus  grande  doit  être  sa  chaleur. 

Néanmoins  il  est  certain  que  l'expérience  est 
contraire  aux  conséquences  de  Mairan.  Son  er- 
reur vient  de  deux  causes  :  19.  de  la  manière  dont 
il  estime  la  condensation  de  la  liqueur  du  ther- 
momètre 5  20.  de  ce  qu'il  n'a  pas  tenu  compte  de 
l'accélération  de  chaleur. 

a  Soit,  dit-il,  le  degré  de  la  glace=  1000:  celui  de 
la  plus  grande  chaleur  moyenne  est  =  1026  ;  ce- 
lui du  plus  grand  froid  moyen  est  =  994°.  Or , 
1026  est  à  994  comme  3 1  est  à  3z.  Ainsi  la  cha- 
leur de  Pété  vrai  n'est  que  d'un  trente-deuxième 
plus  forte  que  celle  de  l'hiver  vrai. 

Mairan  paroît  donc  supposer  que  le  froid 
quelconque  pourroit  amener  la  liqueur  du  ther- 
momètre à  fcéro  =  o.  Le  froid  de  la  congélation 
de  Peau  sèroit  =  1000  5  le  froid  moyen  des  hivers 
seroit  =  994 ,  et  la  température  moyenne  des  étés 
seroit  =  1026.  Sa  conséquence  est  juste ,  mais  le 
principe  est  faux-  On  ne  peut  supposer  la  conden- 
sation de  la  liqueur  du  thermomètre  =  05  dès- 
lors  on  ne  peut  pas  dire  que  le  rapport  de  la  tem- 
pérature de  l'hiver  à  celle  de  Pété  soit  comme 
3i  à  52. 

Nous  avons  vu  que  la  condensation  des  corps 
par  le  froid  a  des  limites  >  lesquelles  nous.sont  en- 
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core  inconnues  ($.  62B  ) ,  et  que  le  mercure  ,pasitf 
le  terme  de  la  congélation  y  ne  se  condense  pre* 
que  plus.  Supposons  la  liqueur  du  thermomètre 
de  mercure  donnant  1  ooo°  au  terme  de  la  glace,  3 
se  gèlera  à  968  ou— 3a.  Supposons  que,  passé  ce 
terme ,  il  ne  se  condense  presque  plus  j  ou ,  pour 
plus  de  latitude ,  fixons  cette  limite  à  goo*deIi 
liqueur,  ou  —  100. 

Dans  cette  supposition  >  la  chaleur  moyenne  de 
l'été  étant  ==  1 026 ,  et  celle  de  l'hiver  =  gg4 ,  il 
faudra  dire  la  chaleur  moyenne  de  l'hiver  =  ^, 
et  celle  de  l'été  =  ^  >  c'est-à-dire ,  à-peu-prèi 
dans  le  rapport  de  3  à  4- 

Mais  il  ne  paroît  pas  ijue  le  mercure  puisse  ja* 
mais  être  condensé  jusqu'à  900  5  ainsi  on  nepeat 
encore  admettre  ce  rapport. 

b  II  y  a  encore  une  seconde  erreur  danslç  calcul 
de  Mairan.  Il  n'a  point  tenu  compte-dé  l'accélé- 
ration de  chaleur y  dont  il  avoit  cependant  parlé 
auparavant. 

Les  rayons  du  soleil  produisent  une.  chaleur 
plus  ou  moins  considérable  dans  nos  plaines.  Nous 
avons  exposé  ailleurs  pourquoi  ils  ne  produisent  pas 
le  même  effet  sur  les  montagnes  5  ils  échaufferont 
donc  les  substances  qui  s'y  trouvent  et  la  masse 
d'air  qui  les  environne.  Mais  cet  air  et  ces  corps 
se  refroidiront  dès  que  la  cause  de  leur  chaleur 
cessera  ,  c'est-à-dire  ,  que  le  soleil  disparoîtra. 
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:  Far  conséquent ,  si  le  soleil  demeure  long-temps 
,  .sans  remonter  sur  l'horison  ,  toute  la  chaleur  qu'il 
?  aura  produite  sur  la  terre  sera  dissipée  à  son  re- 
►  tour.  Lorsqu'au  contraire  il  demeure  peu  de  temps 
'  absent,  une  partie  de  cette  chaleur  subsistera  en- 
core quand  il  reparoîtra  :  ce  qui  produira  une  ac- 
célération de  chaleur.  t 

Dans  les  grands  jours  de  seize  heures  à  notre* 
latitude  ,  le  soleil  n'est  que  huit  heures  absent. 
Sa  chaleur  qu'il  a  communiquée  n'a  pas  le  temps 
de  se  dissiper  avant  son  retour  5  elle  est  au  con- 
traire toute  dissipée  lorsque  les  nuits  *mt  de  seize 
Jieures.  Aussi  le  froid  se  fait- il  pour  lors  sentir 
-vivement  avant  que  le  soleil  reparoisse. 

Dans  la  zone  torride  ,  les  nuits  étant  de  douze 
heures ,  la  chaleur  n'a  pas  le  temps  de  se  dissiper 
dans  cet  intervalle ,  et  il  en  reste  encore  beau- 
coup au  lever  du  soleil.  Cependant  les  rosées  abon- 
dantes qui  tombent  dans  ces  contrées ,  le  miellat 
des  plantes  qui  transsude  ,  sont  autant  de  causes 
qui  diminuent  de  plus  en  plus  la  chaleur ,  et  ren- 
dent les  nuits  très  -  fraîches.  L'accélération  de 
chaleur  y  est  donc  peu  considérable  5  néanmoins 
il  y  en  a  une  chaque  jour  ;  et  avec  le  temps  elle 
monteroit  à  un  degré  excessif ,  si  la  saison  des 
pluies  ,  les  grands  vents,  et  d'autres  causes,  na 
venoient  chaque  année  détruire  cette  augmenta- 
tion de  chaleur. 
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Il  faut  encore  observer  que  la  terre  est  relevée' 
de  dix  mille  toises  sous  Péquateur.  Ainsi  les  terres, 
sous  cette  partie  doivent  conserver  davantage  leur 
chaleur  intérieure  >  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

L'accélération  de  chaleur ,  produite  par  les 
rayons  du  soleil,  est  donc  une  cause  beaucoup 
plus  puissante  que  toutes  les  autres  Ade  la  chaleur 
qu'on  éprouve  à  la  surface  de  la  terre  5  Terreur 
des  calculs  de  Mairan  vient  de  ce  qu'il  a  négligé 
de  tenir  compte  de  cette  accélération. 

A  Tornéo ,  par  exemple ,  dans  le  temps  que  le 
soleil  est  au  solstice  d'été ,  ou  quelques  jours  après, 
ses  rayons  y  tombent  aussi  obliquement  qu'ils  le 
font  à  notre  latitude  aux  environs  des  équinoxes. 
Un  grand  nombre  doit  donc  se  perdredans  l'atmos- 
phère ;  leur  choc  sera  très-oblique  ,  par  consé- 
quent ils  ne  frapperont  point  lçs  corps  avec  la 
même  force  qu'il  font  lorsqu'ils  tombent  presque 
verticalement.  Cependant  ils  y  produisent  le  même 
degré  de  chaleur  que  sous  la  zone  torride  ;  ce  ne 
peut  donc  être  que  par  leur  continuité  d'action. 
Le  soleil  ne  s'absente  presque  pas  de  dessus  l'ho- 
rizon ;  la  chaleur  qu'il  communique  chaque  jour 
ne  se  perd  pas ,  elle  s'accumule ,  et ,  quelque  foible 
que  paroisse  cet  accroissement  journalier ,  il  arrive 
un  point  où  la  température  monte  au  même  degré 
que  dans  les  climats  les  plus  chauds. 

Mais  dès  que  le  soleil  se  retire  du  côté  de 


DE     LÀ      TERRE.  ^0l 

quateur ,  ou  vers  le  tropique  opposé ,  les  nuits 
fflmencçnt  à  devenir  plus  longues  5  la  chaleur 
ninue  peu  à  peu ,  et  le  froid  parvient  à  un  de- 
é  extrême. 

Nous  avons  vu  que  sur  les  bords  du  Vilhouî,  par 
;  66  degrés  de  latitude  nord ,  le  terrein  ne.dé- 
le  plus  depuis  environ  deux  pieds  au  -  dessous 
sa  surface ,  jusqu'à  une  profondeur  qui  ne  nous 
t  pas  connue ,  et  cependant  il  y  a  un  été  ;  la  terre 
dégèle  à  la  surface  jusqu'à  la  profondeur  de 
linze  ou  vingt  pouces ,  et  y  nourrit  des  végé- 
ux.  Cette  chaleur  ne  peut  donc  être  l'effet  de 

chaleur  centrale  ,  puisqu'au- dessous  de  vingt 
Duces  cette  même  terre  est  gelée  jusqu'à  une 
rofondeur  considérable ,  et  ne  dégèle  plus  :  elle 
st  donc  due  uniquement  à  l'action  des  rayons  du 
oleil. 

Le  même  phénomène  se  présente  dans?  toute 
étendue  des  zones  glaciales  ,  où  la  chaleur  de 
été  est  produite  principalement  par  le  soleil. 

Cette  action  du  soleil  est  la  même  sous  les  zones 
împérées  et  torri3es. 

Néanmoins  on  auroît  tort  de  prétendre  que  la 
Valeur  intérieure  du  globe  n'a  aucune  influence 
ir  sa  température  extérieure;  car  il  n'est  pas  pos- 
ble  que  les  couches  intérieures  de  la  terre  aient 
cie  chaleur  de  10  degrés,  par  exemple  ,  à  notre 
Ltitude  ,  sans  qu'elles  n'en  communiquent  conti- 

iir.  ce 
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nuellement  aux  couches  extérieures  ;  le  froidseroi 
clone  beaucoup  plus  considérable  à  la  surfaofde 
là  terre ,  si  cette  chaleur  centrale  n'en  tempérait 
sans  cesse  l'âpreté. 

Supposons  qu'à  une  certaine  profondeur  sousJa 
zones  glaciales ,  les  couches  intérieures  de  la  terre 
n'eussent  pas  une  chaleur  quelconque,  et  fussent! 
zéro  par  exemple  :  les  couches  extérieures  Or  lai 
roient  un  degré  de  froideur  beaucoup  plus  coni  er 
dérable  qu'auj  ourd  'hui,  et  par  conséquent ,  en  ét^|  tv 
les  rayons  du  soleil ,  aulieu  de  faire  dégeler  la  tert|  jr 
à  quinze  ou  vingt  pouces  de  profondeur,  ne  lad£  es 
géleroient  que  de  quelques  pouces  ou  de  quelque  o 
lignes  ,  comme  il  arrive  dans  les  glaciers. 

La  neige  offre  un  exemple  frappant  à  cet  égard 
les  couches  extérieures  de  la  terre  ne  gèlent  poiA 
à  notre  latitude ,  lorsqu'il  y  a  beaucoup  de  neige; 
Le  froid  pénètre  beaucoup  moins  dans  les  cave* 
et  dans  les  celliers  :  c'est  que  cette  couche  épaisse 
de  neige  empêche  que  la  chaleur  des  couches 
extérieures  de  la  terre  se  dissipe  $  elles  conservent 
donc  la  plus  grande  partie  de  cette  chaleur.  La 
neige  fait  ce  qu'opéreroit  tout  autre  corps  qui  cou- 
vriroit  la  surface  de  la  terre  d'une  certaine  épais- 
seur. Nos  plus  grands  froids  à  notre  latitude ,  dans 
les  plaines  ,  ne  gèlent  pas  la  terre  à  plus  de  i5, 
18  à  20  pouces  :  20  pouces  de  neige  empêche- 
ront donc  que  la  gelée  ne  pénètre  jusqu'aux  cou- 
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hes  de  la  terre.  Mais  au  nord ,  et  dans  les  hautes 
montagnes,  la  gelée  s'étend  à  une  bien  plus.grande 
rofondeur  ;  il  y  faudroitidonc  pluç  de  neige  pour 
rapêcher  que  les  couches  extérieures  de  la  terre 
^  gèlent. 

C'est  ce  que  présentent  les  glaciers  des  hautes 
xontagnes  :  dans  les  endroits  où  ils  ont  peu  d'é-> 
^tisseur,  leur  portion  qui  touche  la  surface  de  la 
arre  ne  dégèle  point  ;  mais  lorsque  leur  épais- 
âur  est  très-considérable  ,  la  portion  qui  est  con- 
guë  à  la  terre  dégèle ,  et  il  coule  sans  cesse  sous 
^s  glaciers  une  grande  quantité  d'eau  qui  devient 
origine  des  fleuves  les  plus  considérables.  Mais 
t.  surface  extérieure,  de  ces  glaciers  dégèle  peu$ 
*.  glace  n'y  fond  que  de  quelques  lignes  pendant 
^  jour. 

On  ne  peut  donc  pas  nier  que  la  chaleur  cen- 
rxale  ne  concoure  avec  l'action  des  rayons  du  so- 
leil sur  la  température  de  la  surface  extérieure  de 
la  terre  ;  mais  comment  déterminer  la  quantité  de 
Lenr  influence  respective  ? 

Il  faut  considérer  chacune  de  ces  deux  causes 
en  particulier  ,  et  écarter  tout  ce  qui  leur  est 
accessoire. 

5.  77 1 .  La  température  des  souterreinsde  l'Ob- 
•ervatoire  de  Paris  est  io°  à^peu-près  ;  ce  seroit 
-donc  la,  température  des  couches  de  la  terre  ,  si 

Ce    3 
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nous  supposons  écartées  toutes  les  causes 

rieures. 

L'action  des  rayons  du  soleil ,  en  hiver ,  < 
1  degré  de  chaleur  5 

Et  cette  même  action ,  en  été ,  donne  ] 

En  supposant  que  cette  estimation  des  è 
de  cette  action  des  rayons  du  soleil  soit  pr 
tionnelle  aux  degrés  de  chaleur  centrale , 
aurons  pour  expression  de  la  température 
surface  de  la  terre  : 

En  hiver}      10  +  i  =  n°  5 

En  été  ,         10  +  16.,  80=26,  80. 

Ce  sera  l'expression  de  la  chaleur  de  deux 
seulement ,  par  exemple ,  du  midi  du  solstice 
ver  ,  et  du  midi  du  solstice  d'été. 

Ce  sont  ici  des  degrés  thermométriques,  £ 
lument  relatifs  à  nos  instrumens  5  nous  dison: 
lement  que  la  température  de  la  croûte  extér 
de  la  terre  seroit  u°  à  midi  du  solstice  d'  1 
et  56,80  à  midi  du  solstice  d'été. 

Mais  nous  avons  vu  que  l'accélération  de 
leur,  en  été,  est  très-considérable ,  et  qu'elle 
mente  beaucoup  la  chaleur  extérieure. 

§.  772.  D'un  autre  côté ,  il  y  a  des  cause: 
moins  actives  qui  diminuent  cette  chaleur  : 
agissent  principalement  en  hiver,  et  produise] 
froids  qui  sont  bien  éloignés  de  la  tempén 
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1 1  °  que  nous  venons  de  trouver.Leur  action  con- 
tinue produit  une  accélération  de  froid,  comme 
autres  ont  produit  une  accélération  de  chaleur. 
Ces  causes  du  froid  sont  : 
i°.  La  quantité  esqpansive  du  calorique ,  qui 
lit  qUe  tout  corps  qui  a  plus  de  chaleur  que  ceux 
l'environnent,  se  refroidit  continuellement. 
,  le  globe  de  la  terre  a  une  température  plus 
levée  que  son  atmosphère  j  il  doit  donc  lui  com- 
muniquer une  partie  de  sa  chaleur  :  et  l'atmos- 
phère terrestre  a  plus  de  chaleur  que  les  fluides 
qui  l'environnent  ;  elle  doit  donc  aussi  leur  com- 
muùiquer  de  sa  chaleur. 
2°*  Les  pluies ,  les  rosées ,  les  brouillards ,  les 

neiges influent  beaucoup  sur  la  température 

érieure.  Nous  avons  vu  que  des  pluies  long- 
mps  continuées  rafraîchissent  tellement  Pair 
s  les  contrées  les  plus  chaudes  ,  qu'on  appelle 
cette  saison  leur  hiver. 

Les  pluies,  dans  ces  circonstances ,  agissent  de 
plusieurs  manières  pour  diminuer  la  tempéra- 
ture. 

a  Elles  absorbent  le  calorique  qui  est  dans  l'air 
et  à  la  surface  de  la  terre  ,  parce  que  cette  pluie 
venant  d'un  endroit  élevé  de  l'atmosphère  est 
assez  froide  ,  et  que  d'ailleurs  l'eau  n'acquiert 
pas  la  température  des  continens. 
w    h  Dans  les  temps  de  pluie  ,  l'atmosphère  e*t 
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remplie  de  nuages  qui  interceptent  les  rayons 
soleil. 

c  La  pluie  n'est  pas  continuelle.  Dans  les  inter-1 
valles  de  sa  chute  ,  Pévaporation  est  très-const- 
dérable  ,.ce  qui  produit  beaucoup  de  froid. 

5°.  Car  Pévaporation  des  liqueurs  est  un  des 
meilleurs  moyens  pour  dissiper  la  chaleur  5  lesdï- 
férentes  portions  de  la  surface  de  la  terre  serfr 
froidiront  par  conséquent  d'autant  plus  prompte  £ 
ment  ,  qu'elles  seront  couvertes  de  portions  de 
fluides  qui  s'évaporent  ,  par  exemple ,  de  masse! 
d'eaux. . . . 

Home  de  Vlsle  (  1  )  avoit  peut-être  trop  ac- 
cordé à  cette  cause ,  en  disant  que  c'étoit  à  elle 
principalement  qu'étoit  dû  le  changement  de  k 
température  extérieure.  Cette  évâporation  est 
bien  plus  considérable  en  été  qu'en  hiver ,  le  jour 
que  la  nuit,  entre  les  tropiques '^fue  du  côté 
des  pôles  5  et  cependant  ce  ne  sont  ni  les  instans 
ni  les  lieux  des  plus  grands  froids. 

4°.  Mais  la  cause  qui  paroît  influer  le  plussurla 
température  de  la  surface  du  globe  ,  est  l'action 
des  vents.  Quelquefois,  en  moins  de  huit  jours, la 
température  en  hiver  peut  varier  de  20  à  3o  de- 
grés. Elle  sera ,  par  exemple ,  de  +  6,  -f  8,  + 10. 

(1)  Action  du  feu  central  démontrée  nulle  à  la  surfàc* 
du  globe. 


: 
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Un  vent  de  nord  ou  nord  -  est  s'élève  :*  au  bout 
die  quelques  jours  ,   le  thermomètre  descend' 

v  Le  vent  change  - 1  -  il  ?  un  vent  de  sud  sur- 
orient  5  en  deux  fois  vingt -quatre  heures  il  fait 
atnonter  le  thermomètre  à  plusieurs  degrés  au- 
cjessus  de  zépo. . . 

Nous  avons  vu  que  ces  effets  sont  dus  à  la 
grande  masse  d'air  que  ces  vents  charrient. 

5°.  Il  faut  tâcher  d'apprécier  l'action  de  cha- 
cune de  ces  causes  qui  font  varier  la  température 
extérieure  du  globe  d'une-manière  considérable , 
fc  et  souvent  très-brusquement. 

Supposons  la  température  extérieure  à  îiotre  la- 
titude être  à  midi  du  solstice  cf  hiver  à  1 1°,  comme 
eela  arrive  souvent  5  ce  deyroit  être  sa  tempéra- 
ture naturelle  :  huit  jours  après  elle  peut  être  à 
—  8 ,  — 10  ,  — 15°.  Quelle  est  1^  cause  d'un  chan- 
gement aussi  subit  ?  La  surfacedu  globe  n'auroit 
pu  perdre  en  huit  jours  ces  26  degrés  de  chaleut 
par  son  refroidissement  naturel. 

Les  pluies  y  l'évaporation. . .  n'auroient  égale- 
ment pas  pu  produire  un  changement  aussi  con- 
sidérable. 

5.77S.  I  l  n'y  a  donc  que  lès  vents  are  nord  >  vou 
nord- est  5  ou  nord -ouest,  qui  aient  pu  le  pro- 
duire j  et  effectivement  ces  grands  froids  subits 


'4o8  THÉORIE 

sont  toujours  produits  par  des  vents  qui  vienra(lp 
du  nord.  la 

On  conçoit  effectivement  qu'une  grande  masse  le 
d'air  très-froide  qui  passe  rapidement  sur  la  sur-  Il 
face  de  la  terre  ,  enlèvera  aux  corps  qui  y  Mot 
leur  chaleur. 

Et ,  réciproquement ,  un  vent  de  sud  s'élère-ti , 
quelques  jours  après  ?  il  fond  les  glaces  ,  et  ra- 
mène souvent  dans  deux  ou  trois  jours  la  tempé- 
rature de  1 1  degrés  ;  ce  qui  ne  peut  également 
pas  dépendre  de  la  chaleur  centrale. 

On  ne  peut  donc  pas  douter  que  ce  ne  soient 
principalement  les  vents  qui  produisent  ces  chan- 
gemens  subits  de  température. 

Mais  les  autres  causes  dont  nous  avons  parle 
produisent  des  refroidissemens  successifs ,  qu  une 
accélération  de  froid.  Il  seroit  difficile  d'estimer 
les  degrés  de  cette  accélération. 
'  On  conçoit  facilement  la  cause  de  la  grande 
chaleur  que  produisent  les  vents  du  sud ,  puis- 
qu'ils viennent  de  pays  plus  ou  moins  échauffés. 
Mais  il  reste  à  rechercher  la  cause  du  grand 
froid  que  produisent  les  vents  du  nord.  Car  les 
rao's  de  juillet  et  d'août  sont  très-chauds  sous  les 
zones  polaires ,  et  la  fin  de  septembre  et  le  com- 
mencement d'octobre  y  sont  assez  froids  .pour 
qu'il  y  tombe  des  quantités  considérables  de 
neige.  Cependant  la  surface  extérieure  du  sol  n'a 
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pas  eu  le  temps  de  se  refroidir  à  ce  point  dans  un 
aussi  court  intervalle  ;  et  par  conséquent  les  vents 
ç[u  nord  ne  devroient.pas  être  aussi  froids  qu'ils 
le  sont.  Il  faut  donc  en  chercher  la  cause. 
,  J'attribue  ces  froids  subits  qu'éprouvent  les 
zones  polaires  dès  le  mois  de  septembre  et  d'oc- 
tobre y  à  la  même  cause  que  dans  nos  contrées , 
à  dès  vents  ;  et  ces  vents  viennent  des  parties  su- 
périeures de  l'atmosphère. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  a  dans  l'atmosphère  un 
double  courant. 

L'un  y  qui  des  pôles  se*  porte  vers  l'equateur  :  il 
est  à  la  surface  de  la  terre. 

L'autre,  qui  de  l'équate^ir  porte  $ux  pôles  :  ce- 
lui-ci est  situé  dans  les  régions  supérieures  de  1'at- 
inosphère  5  c'est  le  premier  courant  qui,  arrivé 
vers  les  tropiques,  rencontrant  lé  grand  courant 
du  vent  d'est ,  est  forcé  de  refluer  vers  les  parr- 
ties  supérieures  de  l'atmosphère. 

Il  s'élève  vraisemblablement  à  des  hauteurs 
considérables ,  où  il  acquiert  un  grand  degré  de 
froid.  Arrivant  dans  les  régions  polaires ,  il  y  pro- 
duit le  même  effet  que'  les  vents  de  nord  produi- 
sent dans  nos  contrées  ;  car  c'est  le  même  vent 
qui  a  déjà  perdu  une  partie  de  son  froid  dans  les 
régions  qu'il  a  parcourues. 

Ce  vent  s'échauffe  de  plus  en  plus ,  à  mesure 
qu'il  s'avance  vers  les  tropiques. 
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Telle  me  paroît  être  la  vraie  cause  des  froid| 
excessifs  qu'éprouvent  les  régions  polaires,  et  dé 
celle  que  les  vents  de  nord  qui  en  viennent  pro- 
duisent subitement  dans  nos  climats. 

Les  deux  agens  principaux  qui  causent  de  a 
grandes  variations  dans  la  température  extérieure 
du  globe ,  sont  donc  : 

L'action  des  rayons  du  soleil,  d'un  côté  j 

Et  celle  des  vents,  de  l'autre. 

$.  774.  Résumons  en  peu  de  mots  ce  que  non* 
avons  dit  sur  les  causes  de  la  température  des  cou- 
ches extérieures  de  la  terre. 

La  chaleur  centrale  qui,  à  notre  latitude,  pa- 
roît être  de  10  degrés,  se  communique  aux  cou- 
ches extérieures  de  la.  terre.  Elles  acquerroient 
donc  la  même  température  et  la  conserveroîent, 
si  des  causes  extérieures  ne  venoieht  y  apporter 
de  grandes  différences. 

Entre  ces  causes  extérieures,  il  faut  placer: 

a  Les  masses  d'eaux  > 

b  Les  pluies , 

c  L'évaporation , 

d  La  nature  du  sol , 

e  Son  élévation,  f 

f  Les  vents  particulièrement. 

Mais  d'un  autre  côté  l'action  des  rayons  du  so- 
leil augmente  la  température  extérieure.  Cette 
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cause ,  à  notre  latitude ,  ajoutera  un  degré  au  sols- 
tice d'hiver  ,  et  16,80  au  solstice  d'été. 

La  température  extérieure  y  seroit  donc  à  1 1° 
au  solstice  d'hiver , 

Et  à  26,80  au  solstice  d'été. 

Il  faut  combiner  l'action  de  toutes  ces  causes 
pour  obtenir  un  résultat  général. 

Le  froid  moyen ,  à  notre  latitude  ,  est  de  — r  7  , 
ou  de  6  degrés  au-dessous  de  zéro. 

Cependant,  la  température  en  hiver  devroit 
être  1 1°,  elle  est  de  —  65  c'est  donc  aussi  16,80, 
ou  17  degrés  de  froid  que  donne  Y  accélération 
de  froid. 

La  chaleur  moyenne  y  est  de  +  260  au  lieu 
de  1  o°j  c'eét  donc  160  qu'ajouté  Y  accélération  de 
chaleur.  Car  la  différence  est  de  33  degrés,  entre 
—  7 ,  qui  est  le  plus  grand  froid  moyen,  et  +  26, 
qui  est  le  plus  grand  chaud  moyen. 

Les  rayons  du  soleil,  au  solstice  d'hiver,  don- 
nent 1  degré,  et  au  solstice  d'été ,  16,80. 

Il  faudroit  donc  encore  16,20  pour  faire  33 
degrés. 

Or  ,  ces  16,20  ne  peuvent  venir  que  de  l'accé- 
lération de  chaleur  produite  parles  rayons  solaires, 
laquelle  s'accumule  chaque  jour.' Car  du  solstice 
d'hiver  au  solstice  d'été,  la  chaleur  intérieure  ne 
pourroit  changer  d'une  quantité  sensible. 

Mais  sans  cette  chaleur  intérieure ,  les  rayons 
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du  soleil  ne  pourroient  produire  à  la  surface  de 
la  terre  une  chaleur  d'un  degré  au  solstice  d'hiver, 
ni  de  16,80  au  solstice  d'été.  La  chaleur  intérieure 
du  globe  influera  donc  réellement  sur  sa  tempé- 
rature extérieure ,  soit  en  hiver ,  soit  en  été. 

On  a  supposé  la  température  intérieure  du 
globe  à  zéro,  et  on  a  demandé  quel  degré  <fe 
chaleur  le  soleil  produiroit  à  sa  surface  , 

a  Aux  équinoxes  , 

b  Au  solstice  d'hiver, 

c  Au  solstice  d'été. 

Je  réponds  qu'on  ne  peut  point  admettre  cette 
supposition ,  parce  que  la  température  des  cou- 
ches de  la  surface  sera  toujours  plus  froide  que 
celle  de  l'intérieur ,  et  celle  des  régions  polaires, 
que  celle  des  régions  entre  les  tropiques. 

Avec  ces  principes,  on  expliquera  facilement 
tous  les  phénomènes  que  la  température  exté- 
rieure du  globe  nous  présente. 

i°.  Celle  qui  est  à  l'intérieur  de  la  terre,  à 
notre  latitude ,  ne  change  point  à  une  certaine 
profondeur,  celle  de  80  pieds,  parce  que  le  so- 
leil lui  rend  à-peu-près  autant  de  chaleur  qu'elle 
en  perd  par  les  différentes  causes  qui  peuvent  la 
diminuer. 

Mais  il  paroît  qu'à  la  même  profondeur  de  80 
pieds,  sous  la  zone  torride,  le  thermomètre  éprou- 
veroit  des  variations  en  plus ,  c'est  -  à  -  dire  que  la 
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température  y  seroit  plus  élevée  ;  tandis  qu'à  la 
même  profondeur,  sous  les  zones  glaciales,  la 
température  moyenne  seroit  moindre  ,  et  le  ther- 
momètre seroit  au-dessous  de  10  degrés. 

Vraisemblablement,  à  de  plus  grandes  profon- 
deurs, la  température  intérieure  seroit  la  même 
à  toutes  les  latitudes  5  car  dans  l'intérieur  du  globe , 
la  chaleur  doit  chercher  à  se  mettre  en  équilibre, 
comme  elle  fait  dans  tous  les  corps.  Les  contrées 
sous  la  ligne  communiqueront  donc  sans  cesse  de 
leur  chaleur  aux  couches  qui  avoisinent  les  pôles. 
Cette  communication  de  chaleur  doit  être  conti- 
nuelle ;  de  manière  que  toutes  les  couches  inté- 
rieures du  globe ,  à  une  grande  profondeur ,  aient 
à-peu-près  la  même  température.  Si  cela  n'étoit 
pas,  les  couches  intérieures  qui  sont  à  notre  la- 
titude varieroient  également  de  température.    - 

s0.  Il  faut  avoir  égard ,  à  la  vérité ,  aux  terreins 
situés  sous  les  mers ,  dont  la  température  n'est  pas 
la  même.  Nous  avons  vu  qu'il  paraît  que  la  tem- 
pérature moyenne  de  la  masse  des  eaux  de  la  mer 
peut  être  estimée  à  environ  7  degrés.  Le  sol  sur 
lequel  elles  reposent  doit  donc  leur  communiquer 
sans  cesse  de  la  chaleur ,  et  par  conséquent  perdre 
de  la  sienne. 

Le  sol  du  fond  des  mers  sera  plus  froid  que  la 
portion  continentale  de  la  surface  des  régions  sous 
la  zone  torride  et  sous  les  zones  tempérées,  mais 
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plus  chaud  que  la  surface  des  continens  des  zones 

polaires. 

Et  comme  îl  y  a  des  mers  qui  ont  une  grande 
profondeur ,  peut-être  d'une  lieue ,  l'équilibre  de 
température  entre  toutes  les  couches  extérieures 
du  globe,  ne  pourra  donc  être  établi  qu'à  une 
profondeur  plus  grande  ,  .c'est-à-dire  peut-être  à 
celle  de  deux  ou  trois  lieues. 

3°.  Sur  les  montagnes  élevées ,  le  froid  y  est 
toujours  plus  grand  que  dans  les  plaines  5  a  parce 
que  dans  celles-ci  la  chaleur  s'y  dissipe  moins, 
b  les  rayons  de  lumière  y  sont  plus  ramassés,  et 
s'y  perdent  moins  ;  tandis  que  sur  la  croupe  d'une 
montagne ,  ils  sont  rendus  divergens.  c  L'atmos- 
phère est  plus  dense  dans  la  plaine j  aussi  ces 

mpntagnes  perdent-elles  journellement  de  leur 
chaleur. 

4°.  Car  le  froid  paroît  augmenter  tous  les  jours 
dans  les  hautes  montagnes.  Les  glaciers  de  la  Suisse 
prennent  des  accroissemens  considérables.  Gruner 
rapporte  que  des  prairies  et  de  grandes  forêts  de 
mélèzes  se  trouvent  aujourd'hui  au  milieu  des 
glaces  qui  ne  fondent  plus.  Il  dit  encore  qu'on 
voit  le  haut  du  clocher  d'un  village  qui  a  été  en- 
glouti sous  les  neiges..... 

5.  776.  On  voit  la  région  des  glaces  et  des  neiges 
s'accroître  dans  toutes  ces  hautes  montagnes.  Plu- 
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sieurs  passages,  qui  y  étoient  ouverts  autrefois, 
sont  impraticables  aujourd'hui.  Les  habitans  du 
Valais  pouvoient  communiquer  avec  le  canton  de 
Berne,  par  le  Grendewald,  et  aujourd'hui  cela 
n'est  plus  possible.  On  avoit  cherché  à  élever  des 
doutes  sur  cette  communication  5  mais  Ti^ild vient 
de  les  lever  par  la  découverte  d'un  pont  en  pierre 
au  milieu  de  ces  glaciers ,  bien  loin  de  tous  les  pâ- 
turages :  c'est  ce  que  m'apprend  mon  ami  Pictet. 
La  grande  mer  de  glace  qui  couvre  les  bases  du 
Mont-Blanc  prend  des  accroissemens  journaliers... 

Enfin  3  c'est  une  tradition  constante  parmi  tous 
les  habitans  de  ces  montagnes,  que  les  glaciers 
s'étendent  tous  les  jours.  Les  chasseurs  l'assurent 
particulièrement ,  fondés  sur  ce  que  plusieurs  pas- 
sages qui  leur  étoient  ouverts,  ne  sont  plus  prati- 
cables à  cause  des  glaces. 

Elles  paroissent  également  augmenter  dans  les 
régions  polaires.  Les  navigateurs  trouvent  aujour- 
d'hui plus  d'obstacles  de  la  part  des  glaces  pour 
voyager  dans  ces  mers,  qu'on  n'en  éprouvoit 
autrefois.  Le  détroit  de  Weigaz,  que  Barent^ 
traversa  en  i5$)4  >  est  aujourd'hui  bien  moins 
abordable. 

5°.  Les  pays  coupés  par  des  lacs,  des  marais , 

des  grandes  rivières ceux  couverts  de  bois,  de 

savanes sont  plus  froids  que  les  autres,  à  la 

même  latitude.  C'est  pourquoi  l'Amérique  sep- 
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tentrionale  est  beaucoup  plus  froide  aux  meunt-c 
latitudes,  que  l'ancien  continent.  La  cause  de  a  ou 
phénomène  est,  a  que  l'eau  n'acquiert  pasda  le 
rayons  du  soleil  le  même  degré  de  chaleur  94  nq 
les  continens,  b  que  Pévaporation  y  est  plus 
sîdérable 

Les  contrées,  au  contraire ,  cpuvertesde 
telles  que  la  plupart  des  plaines  d'Afrique, 
ques-unes  en  Asie...  sont  les  pays  les  plus  chaudb' 
de  la  terre. 

Une  grande  partie  de  la  Grèce ,  Rome ,  et  toul 
cette  portion  de  l'Italie  qui  l'environne,  étoient 
autrefois  beaucoup  plus  froides  qu'aujourd'hui, 
parce  qu'elles  étoient  couvertes  de  forêts,  dei 
marais...  Il  en  est  de  même  des  parties  méridio-'i 
nales  de  la  France ,  de  l'Allemagne...  leur  tem- 
pérature est  aujourd'hui  plus  douce  que  du  temps 
de  César...  On  remarque  même  que  dans  l'Amé- 
rique septentrionale ,  la  température  s'y  est  adou* 
cie  dépuis  qu'on  y  a  coupé  une  partie  des  forêts, 
qu'on  y  facilite  l'écoulement  des  eaux... 

DU  RE  FRO  ID  IS  SEMENT  DU  GLOBE 
TERRESTRE. 

§.  776.  Le* faits  que  nous  venons  de  rapporter 
ne  permettent  pas  de  douter  que  le  globe  n'ait 
perdu  beaucoup  de  sa  chaleur  primitive  j  aussi 


* 
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!:-ce  une  vérité  reconnue  de  tous  les  géologues. 
lus  avons  vu  que  lors  de  sa  cristallisation  géné- 
g  ,  il  s'est  combiné  une  grande  quantité  de  ca- 
'.itjue  dans  les  différentes  substances  solides  qui 
composent j  or,  ce  calorique  ne  jouit  plus  de 
;  propriétés  de  produire  de  la  chaleur.  C'est  la 
Minière  cause  du  refroidissement  de  la  masse 
oérale. 

iMais  cette  cause  se  renouvelle  à  chaque  ins- 
it  dans  la  formation  des  nouvelles  couches  qui 
t  eu  lieu,  et  qui  ont  encore  lieu  depuis  la  cris- 
lisation  générale. 

Indépendamment  de  ces  causes  toujours  agis- 
ites,,  le  globe  tend  à  «e  refroidir  contipuelle- 
^nt,  comme  le. font  les-  corps  chauds,  dont  la 
aleur  n'est  pas  renouvelée  par  une  cause  active. 
,  nous  ne  connoissons  point  de  cause  propre  au 
>be,  qui  puisse  compenser  cette  perte.  Les  feux 
aterrains  produisent  de  si  foibles  effets  à  cet 
ard,  qu'on  sait  que  la  température  extérieure 
s  rapntagnes  qui  les  recèlent  n'en  est  pas^levée 
lisiblement.  H  y  a  des  neiges  qui  ne  fondent 
esque  jamais  sur  l'Etna,  sur  le  pic  de  Ténériffe , 
r  Cotp-PaxL,. 

On  ne  sauroit  d'ailleurs  supposer  une  grande 
isse  de  feux  dans  les  parties  intérieures  de  la 
rre.  Npus  n'avons  aucun  fait  qui  puisse  donner 
;elque  poids  k  cette  hypothèse, 
m.  Dd 
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Il  n'y  a  donc  que  la  chaleur  coitarotinîqu&jÉ 
le  soleil  qui  puisse  résister  au  refroidissement  à 
globe. 

Le  refroidissement  d'une  sphère  est  en  rtfll  eai 
de  sa  solidité.  Si  on  pou  voit' assigner  le  preriÉ  us 
degré  de  la  chaleur  de  la  terre ,  et  que  celm^i  tà 
lui  communique  le  soleil  fût  bien  calculé,  É  bn 
pourroit  donc  déterminer  le  temps  qui  s'est 
pour  qu'elle  parvînt  à  la  température  actui 
Mais  nous  n'avons  point  de  données  à  cet  é^ 
Contentons-nous  donfc  des  faits  que  nous  cûifodl 
sons  5  et  tâchons  de  découvrir  si  >  dans  ce  momi 
la  terre  acquiert  ou  perd  de  sa  chaleur. 

A  notre  latitude  de  Paris  480  Ôo',  la  èfcal 
des  souterrains  de  l'Observatoire  ne  varie  pas  : 
^ui  peut  représenter  la  chaleur  centrale.  Elle 
de  1  o  1  o°5  en  supposant  la  chaleur  dix  thertûOîtièri  i 
divisée  en  1000  parties. 

La  chaleur  moyenne  de  nos  êlè$  éit  de  ïdlf  * 
X  1 6°  =  1 026  dans  les  plaines  ;  ?' 

Et  le  froid  moyen  de  nés  hivers  est  de  1016  i 
—  16  =  994°. 

Dans  le  courant  de  l'atfnée  -y  là  dh'aJenr  paroi 
être  au  moins  aussi  souvent  au-dessus  de  20101 
qu'au-dessous. 

Il  paroîtroit  donc  jjû'à  nôtre  latitude  la  pârtfc 
continentale  des  plaines  acquiert  autant  de  cha- 
leur pendant  l'été ,  par  l'action  du  Soleil,  qa'eft 
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peut  perdre  l'hiver  pendant  son  absence. 
Dans  les  pays  situés  depuis  cette  latitude  jus*- 
'à  la  ligne  >  la  partie  des  continens  doit  acquérir 
aucoup  plus  de  chaleur  qu'elle  n'en  peut  perdre, 
ïsque  dans  la  plus  grande  partie  de  ces  contrées 
thermomètre  ne  descend  jamais  à  zéro ,  et  que 
ns  beaucoup  d'autres  il  se  tient  à  plusieurs  de- 
és  au-dessus  de  zéro,  et  monte  souvent  à  5o 
.  32  degrés  ;  aussi  la  chaleur  moyenne  de  ces 
Titrées  est  beaucoup  au-dessus  de  10  degrés. 
Dans  les  zones  situées  depuis  notre  latitude  jus-» 
l'aux  pôles ,  la  partie  continentale  doit  perdre 
us  de  sa  chaleur  qu'elle  n'en  gagne  par  l'action 
1  soleil.  Les  hivers  sont  très-longs,  et  les  froids 
ès-rigoureux  ;  aussi  est-on  sûr  que  toutes  ces 
igions  sont  beaucoup  plus  froides  aujourd'hui , 
l'elles  ne  l'étoient  il  y  a  quelques  siècles.  • 

L'Islande  étoit  couverte  autrefois  de  belles  fo- 
*ts  ;  il  y  avoit  une  population  nombreuse*  Au- 
iurd'hui  la  population  est  très-diminuée,  et  il 
y  croît  plus  que  des  arbres  rabougris. 

La  Scythie,  cette  pépinière  d'hommes  forts  et  ^ 
>bustes ,  qui  se  sont  emparés  plusieurs  fois  de  la 
[us  grande  partie  de  Faneien  continent ,  devoit 
roir  autrefois  tme  température  bien  plus  doucç 
ne  celle  de  notre  Sibérie  et  de  notre  Tartarie. 
ussi  Justin  et  tous  les  historiens  y  placent-ils  les 
remiers  peuples  civilisés; 

j>d  a 
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Nous  verrons  toutes  ces  contrées  septentri*  « 
nales  remplies  des  débris  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux, qui  ne  subsistent  aujourd'hui  que  dans  la 
climats  les  plus  chauds. 

Le  même  phénomène  s'observe  dans  toutes  lai 
hautes  montagnes  qui  se  refroidissent  continuelle* 
ment ,  comme  nous  l'avons  vu  dans  les  montagne* 
de  la  Suisse.  « 

Mais  les  zones  polaires  5  y  comprises  les 
tagnes  élevées  des  autres  contrées  >  sont  à  peiql 
le  quart  de  celles  où  il  y  a  augmentation  & 
chaleur» 

Par  conséquent  toute  la  partie  continentale  <h 
globe  acquerra  plus  de  chaleur  qu'elle  n'en  perd 

Mais  il  faut  prendre  d'autres  données  pour  la 
régions  occupées  parles  eaux,  parce-que  celles-o 
ne  reçoivent  pas  le  même  degré  de  chaleur  que 
les  terres. 

La  chaleur  moyenne  des  mers  e,ntre  les  tropi- 
ques n'est  peut-être  que  9  degrés. 

Dans  les  mers  des  zones  tempérées 9  la  dialeur 
moyenne  des  eaux  n'est  peut-être  que  de  5 
degrés. 

Dans  les  mers  des  zones  glaciales  ,  la  chaleur 
moyenne  des  eaux  n'est  peut-être  qu'à  zéro. 

Il  faudroit  donc  prendre»un  terme  moyen  pour 
déterminer  le  degré  de  chaleur  de  toutes  les  eaux 
de  mers  :  mais  nous  n'avons  point  assez  d'ofcer* 
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dations  pour  le  fixer  d'une  manière  certaine.  Il  est 
S&r  néanmoins  qu'il  seroit  beaucoup  au-dessous 
tflé  10  degrés.  Nous  l'avons  fixé  à  7  degrés  ,  tandis 
«ue  la  chaleur  moyenne  des  contînens  est  au- 
-dessus de  ce  même  terme  de  10  degrés.  Nous 

"Pavons  fixé  à  1 1  degrés. 

■'- 

•  5.  777.  Lés  peuples  instruits  de  l'Europe  ont 
^aujourd'hui  des  possessions  dans  toutes  les  con- 
:?%rées  de  la  terre ,  et  à  toutes  les  latitudes  :  il  seroit 
^à  désirer  qu'ils  fissent  les  observations  suivantes. 
À  Tornéo  ,  à  Àbo ,.  à  /tfchangel ,  à  la  baie  d'Hud- 
S  son,  en  Islande  ,  et  dans  toutes  les  contrées  les 
plus  froides  de  notre  hémisphère,  on  creuseroit, 
-  à  la  profondeur  de  80  à  100  pieds,  un  puits,  à 
1  l'extrémité  duquel  on  pratiqueroît  latéralement, 
\  et  à  quelque  distance  de  l'ouverture ,  une  chambre 
/  dans  laquelle  on  feroit  des  observations  thermo- 
métriques  ,  comme  à  l'Observatoire  de  Paria. 

Des  souterrains  semblables  seroient  pratiqués  à 
toutes  les  latitudes ,  sur-tout  auprès  des  grandes 
"  villes  où  se  réunissent  ordinairement  les  savàns, 
comme  Upsal,  Stockholm,  Pétersbourg,  To- 
bolsk,  Copenhague,  Vienne,  Londres,  Berlin , 
Amsterdam,  Manheim,  Genève,  Berne,  Turin \ 
Madrid,  Boston,  Philadelphie,  Québec... 

Que  les  mêmes  observations  se  fissent  dans  les 
,  pays  chauds ,  à  Madras,  à  Pondichéri ,  à  Batavia ^ 
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au  Cap /à  Lima,  â  Carthagène,  à  Gorée,  an 
Caire;.... 

Il  faudroit  aussi  multiplier  les  observations  ther- 
mométriques dans  le  sein  des  mers  à  différentes 
profondeurs  ,  à  différentes  latitudes  ,  et  en  diffé- 
rentes saisons ,  pour  avoir  des  résultats  certains. 

Parce  moyen  on  auroit  ,  au  bout  de  quelques 
siècles,  des  observations  précieuses  snr  la  chaleur 
du  globe  ,  et  on  sauroit  si  elle  éprouve  des  varia- 
tions à  différentes  latitudes  >  si  elle  augmente  ou 
si  elle  diminue. 

En  attendant  cet  heureux  concert  des  nations 
pour  le  progrès  et  l'avancement  de  nos  connois- 
sances ,  ceux  qui  sont  à  la  tête  des  différentes 
mines  pourroient  nous  donner  des  observations 
précieuses  ,  s'ils  vouloient  placer  dans  des  gale-  ] 
ries  reculées  >  et, à  l'abri  des  courans  d'air,  des 
thermomètres  ,  et  les  observer  seulement  quel- 
quefois dans  la  semaine. 

Nous  ne  pouvons  dans  ce  moment  prononcer 
avec  certitude  sur  les  différentes  températures 
des  continens  et  des  mers  :  nous  n'avons  que  des 
approximations  éloignées.  Néanmoins ,  en  partant 
des  faits  que  nous  avons ,  je  pense  qu'on  peut 
dire  :  / 

Que  la  chaleur  intérieure  des  continens  situés 
entre  les  tropiques  augmente  à  une  certaine  pro- 
fondeur ; 
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Que  celle  des  continens  situés  dans  une  partie 
des  zones  tempérées  ne  souffre  p^s  beaucoup  de 
variations  j 

Que  celle  des  continens  polaires  et  des  hautes- 
montagnes  diminue  considérablement  à  une  cer- 
taine profondeur  y 

Que  celle  des  régions  situées  sous  les  mars 
diminue  chaque  jour  ; 

Et  qu'en  somme  ,  1a  chaleur  du  glpbe  diminue 
Journellement, 

x  S-  778,  J'ai  supposé  que,  dans  les  premiers 
temps  ,  lors  de  la  cristallisation  générale  du  globe, 
la  chaleur  de  sa  m?isse  totale  étoit  au  moins  ég^I^ 
k  celle  de  l'eau  bouillante ,  et  lui  étoit  même  su- 
périeure. Il  m'est  facile  maintenant  de  prouver 
que  je  n'ai  pas  poussé  trop  loin  la  supposition. 

i°.  Il  est  prouvé,  comme  nous  venons  de  lç 
voir  ,  que  le  globe  se  refroidit  continuellement. 

£°.  Le  globe  existe  sous  sa  forme  actuelle  de- 
puis un  nombre  de  siècles,  que  nous  ne  pouvons 
assigner  ni  même  soupçonner.  Mais  cette  durée 
doit  être  beaucoup  plus  considérable  quçnous  ne 
pourrions  le  croire. 

Prenons  seulement  l'époque  où  a  commencé 
l'existence  des  êtres  organisés;  à  combien  de  mil- 
liers de  siècles  ne  doit-elle  pas  remonter ,  pour 
qu'il  ait  pu  exister  une  si  grande  quantité  de  boj» 
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fossiles ,  de  coquillages ,  d'animaux....  et  pour  quel 
toutes  les  couches  où  ces  débris  sont  renfermés  | 
aient  pu  être  produites  ?..... 

Mais  que  de  milliers  de  siècles  ne  s9  et  oient  pas 
encore  écoulés  depuis  la  cristallisation  première 

jusqu'à  l'origine  des  êtres  organisés  ! 

J  Les  données  pour  assigner  ces  durées  nous  man- 
quent; maisnous  pouvons  dire,  en  général,  qu'elle! 
remontent  à  un  nombre  de  siècles  que  nous  ne 
pouvons  soupçonner. 

Or ,  s'il  est  prouvé  que  le  globe  perd  journel- 
lement de  sa  chaleur ,  comme  nous  venons  de  1^ 
dire  ,  quelque  petite .  que  soit  supposée  cette 
perte  dans  une  année ,  dans  un  siècle ,  qu'a-t-elle 
dû  être  dans  cette  suite  innombrable  de  siècles 
qui  se  sont  écoulés  depuis  sa  formation  en  globe  ? 
Et  qu'on  observe  encore  que  cette  perte  devoit 
être  d'autant  plus  considérable  que  sa  chaleur 
étoit  plus  élevée,  parce  que  l'action  du  soleil 
pouvoit  moins  la  compenser. 

Par  conséquent ,  dans  le  principe  3  cette  cha- 
leur, que  les  faits  prouvent  avoir  été  très-consi- 
dérable ,  devoit  plus  diminuer  proportionnelle- 
ment qu'elle  ne  l'a  fait  dans  les  temps  postérieurs , 
et  qu'elle  ne  le  fait  aujourd'hui. 

On  doit  conclure  de  tous  ces  faits ,  que  la  cha- 
leur première  du  globe,  sa  chaleur  centrale ,  de- 
voit être,  dans  les  premiers  momens  qui  ont  suivi 
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sa  cristallisation  >  beaucoup  plus  considérable 
qu'elle  n'est  dans  cet  instant. 

Et  en  suppqsant  quelle  étoit  supérieure  à  celle 
de  l'eau  bouillante ,  on  ne  trouvera  pas  cette 
estimation  trop  forte  j  je  crois  même  qu'elle  esj 
beaucoup  trop  foible.  Car  en  suivant  les  analo-- 
gies ,  cette  chaleur  devoit  être  de  plusieurs  de-, 
grés  au-dessus  de  celle  de  l'eau  bouillante. 

Mais  cette  diminution  ira- 1- elle  toujours  en 
croissant  ?  "~ 

Ou  y  aura-t-il  un  terme  quelconque y  passé 
lequel  cette  chaleur  ne  diminuera  plus  ? 

Ou  pourra-t-il  arriver  une  époque  à  laquelle 
cette  chaleur  augmentera  ? 

§.  779.  Nous  ignorons  tout  ce  qui  est  arrivé  à 
notre  globe ,  et  tout  ce  qui  peut  lui  arriver  en- 
core. Mais  en  partant  des  faits  connus  >  et  en  sui- 
vant les  analogies  5  voilà  ce  que  nous  pouvons 
dire  sur  sa  température. 

i°.  Newton >  Euler ,  et  plusieurs  autres  grands 
géomètres ,  croient  que  dans  la  suite  des  siècles 
la  terre  peut  s'approcher  du  soleil  :  première  cause 
qui  pourroit  augmenter  la  chaleur  à  la  surface  de 
la  terre. 

20.  L'apogée  du  soleil  arrive  aujourd'hui  dans 
les  premiers  jours  de  juillet,  et  son  périgée  dan$ 
les  premiers  jours  de  janvier. 
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Mais  dans  quarante  à  cinquante  mille  atu, 
l'apogée  se  trouvera  au  solstice  d'hiver ,  et  le  pé» 
tJgée  au  solstice  d'été. 

L'été ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  >  seradono 
à  cette  époque  plus  chaud,  et  l'hiver  plus  froid 
qu'aujourd'hui. 

S0.  Un  des  autres  élémens  de  la  chaleur  deU 
terre  est  l'état  de  sa  surface.  Des  terreius  humides, 
couverts  de  bois,  de  lacs ,  d'eaux  stagnantes,  de 
iners sont  en  général  plus  froids  que  des  ter- 
reins  ngs,  formés  de  terres,  de  sables,  de  pierres.... 

Les  montagnes  sont  plus  froides  que  les  plaines... 

Or,  dans  ce  moment ,  la  surface  de  la  terre  est 
plus  cultivée ,  l'homme  abat  les  forêts ,  dessécha 
les  marais ,  resserre  le  cours  des  fleuves... 

Les  lacs  diminuent  ainsi  que  les  mers... 

Les  montagnes  s'abaissent  journellement. 

Ces  causes  doivent  donc  rendre  moins  froide  la 
température  du  globe. 

4°.  La  densité  de  l'atmosphère  est  un  autre  élé- 
ment de  la  chaleur  à  la  surface  du  globe. 

Or,  l'atmosphère  est  maintenant  moins  chargée 
de  vapeurs ,  puisque  les  terreins  humides ,  les  fo- 
rêts ,  les  eaux ,  les  lacs,  les  mers  perdent  journel- 
lement... 

Cette  densité  de  l'atmosphère  doit  diminuer  de 
plus  en  plus,  puisque  toutes  ces* causes,  dont 
nous  venons  de  parler  y  diminuent  journellement. 


D   B=    L    A     T   E   R  R   E.  N  427 

5°.  La  densité  de  l'atmosphère  diminue  encore 
par  l'action  d'une  cause  plus  générale.  Nous 
avons  vu  que  tout  porte  à  croire  que  la  hauteur 
dePatmosphère  étoit  beaucoup  plus  considérable 
Après  la  formation  du  globe  qu'elle  ne  l'est  au- 
jourd'hui ,  parce  qu'il  s'est  combiné  et  qu'il  sfe 
combine  journellement  une  grande  quantité  d'air 
dans  les  substances  qui  forment  les  nouvelles  cou- 
ches de  la  terre. 

6°.  Datis  la  formation  des  nouvelles  couches  de 
la  terre ,  il  se  combine  une  grande  quantité  de 
calorique.  Tous  les  acides  de  nouvelle  formation, 
tels  que  le  sulfurique,  le  marin ,  le  nitrique  ,  le 
phosphorique  ,  le  boracique,  le  carbonique.... 
qui  sont  si  abondans,  comme  nous  le  verrons, 
contiennent  une  grande  quantité  de  calorique, 
qui  s'y  combine  ,  et  qui  pe  produit  plus  de  chaleur. 

Il  en  est  de  même  des  alkalis. 

Toutes  les  autres  substances  de  ces  nouvelles 
.couches,  telles  que  les  différentes  espèces  de 
terres ,  les  débris  des  matières  végétales  et  ani- 
males ,  comme  les  charbons  ,  les  bitumes ,  les 
tourbes ,  les  coquilles,  les  ossemens...  renferment 
aussi  beaucoup  de  calorique  combiné. 

Les  substances  métalliques  de  nouvelle  forma- 
tion en  absorbent  également. 

Toutes  ces  nouvelles  productions  absorberont 
donc  des  quantités  immenses  de  calorique. 
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7°.  Mais  ces  substances  se  décomposent  jour- 
nellement 5  et  dans  leur  décomposition  il  se  dé- 
gagera des  portions  de  calorique  ,  qui  jouiront 
un  instant  de  leurs  propriétés  de  produire  de  la 
chaleur.  Il  est  vrai  que  ces  décompositions  sort 
peu  de  chose  relativement  aux  nouveaux  com- ( 
posés  qui  entrent  dans  les  couches  de  nouvelle 
formation. 

8°.  Nous  verrons  qu'il  est  très -probable  qu'une 
partie  des  eaux  de  la  surface  du  globe  s'élève 
dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  ,  et  se  ré 
pand,  ou  dansles  fluides  qui  remplissent  les  espaces 
célestes,  ou  sur  les  autres  globes.  Or  ,  cette  éva- 
poration  doit  ôter  au  globe  de  la  terré  une  grande 
quantité  de  calorique. 

Voilà  donc  une  multitude  de  causes  qui  doivent 
influer  sur  la  température  de  notre  globe. 

Il  seroit  difficile  d'en  calculer  les  effets ,  parce 
que  nous  ignorons  quelle  peut  être  leur  intensité 
de  chacune  en  particulier;  néanmoins,  leur  ré- 
sultat général  doit  augmenter  le  refroidissement 
du  globe. 

Mais  ne  peut-il  pas  y  avoir  une  cause  intérieure 
et  propre  au  globe,  qui  puisse  rehausser  sa  cha- 
leur ?" 

Nous  n'en  connoissons  point  d'autre  que  l'in- 
flammation spontanée  des  différens  corps  com* 
bustibles  qu'elle  renferme,  bitumes,  tourbes x 
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"l>ois  fossiles,  pyrites Ces  dernières  s'enflam- 

"lîuent  et  communiquent  l'embrasement  aux  .autres 
substances. 

Y  a  t— il  une  assez  grande  quantité  de  ces  ma- 
tières combustibles,  pour  que  tout  le  globe  puisse 
s*enflammer  ?  C'est  ce  que  nous  examinerons 
ailleurs. 

DU  CALORIQUE  AUTOUR  DES  AUTRES 
GLOBES. 

§.  780.  Les  soleils ,  les  planètes  et  les  comètes, 
ont  également  toutes  une  plus  ou  moins  grande  ■ 
quantité  de  calorique.  Car  ces  corps  ont  été  f 
'  comme  notre  globe,  liquides  dans  l'origine 5  ce 
qui  suppose  la  liquidité  des  principes  dont  ils  sont 
Formés.  Or  ,  point  de  liquidité  sans  chaleur  :  voilà 
tout  ce,que  nous  pouvons  dire  en  général. 

Mais  les  soleils  se  sont  enflammés ,  ou  dans  lé 
moment  de  leur  formation,  ou  postérieurement  $ 
par  cette  inflammation ,  ils  sont  devenus  des  foyers 
immenses  du  calorique.  On  en  peut  juger  par  le 
nôtre,  dont  les  rayons  lumineux  portent  une  si, 
.  grande  chaleur  sur  notre  globe,  malgré  la  distance . 
considérable  qu'il  y  a  entre  ces  deux  corps. 

Quant  aux  planètes  et  aux  comètes,  nous  igno- 
rons quelle  a  été  l'intensité  de  leur  chaleur  primi- 
tive^ quel  est  le  degré  de  leur  refroidissement 
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actuel...  mais  elles  sont  soumises  à  la  chaleur  des 

soleils. 

On  suppose*  en  général,  que  nos  planètes  sont 
tTautant  plus  échauffées  par  cet  astre  ,  qu'elles  en 
sont  plus  proches.  Ainsi  Mercure  en  reçoit  le  plus 
de  chaleur;  ensuite  Vénus  ,  la  Terre ,  Mars,  Ju- 
piter ,  Saturne ,  Herschel.  Cette  chaleur  du  sole! 
doit  donc  diminuer  leur  refroidissement ,  ou  au 
moins  le  rallentirv 

Mais  d'un  autre  côté  nous  savons  que  l'action 
de  la  chaleur  du  soleil  sur  notre  globe  est  pro- 
portionnelle à  la  densité  de  l'atmosphère  5  c'est 
une  des  causes  qui  fait  qu'elle  est  plus  grande  dans 
les  plaines  que  sur  les  montagnes.  Par  consé- 
quent, si  la  densité  des  atmosphères  des  planètes 
éloignées,  telles  que  Herschel,  Saturne,  Ju- 
piter   étoit  beaucoup  plus  considérable  que 

celle  de  Mercure,  de  Vénus le  soleil  échauf- 

feroitplus  les  premières  proportionnellement  que 
ces  dernières. 

Une  autre  considération  doit  entrer  dans  ce 
calcul  du  refroidissement  des  planètes  ;  c'est  la 
masse.  Jupiter ,  par  exemple,  a  i960  fois  plus  de 
masse  que  Mercure,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leursj  il  se  refroidira  donc  beaucoup  plus  lente- 
ment que  cette  dernière  planète. 

Toutes  ces  données  font  voir  que ,  quand  même 
on  supposeroit  que  dans  le  principe  les  planètes 


t>   E     L    A     T   E   R  R   E.  ^3i 

tat  en  à-peù-près  le  même  degré  de  chaleur,  il 
yeroit  difficile  de  calculer  leur  refroidissement 
respectif. 

Les  mêmes  raisonnemens  doivent  s'appliquer 
aux  comètes.  Mais  leur  excentricité  étant  très- 
considérable,  elles  se  refroidissent  beaucoup  à 
leur  aphélie,  et  s'échauffent  à  leur  périhélie.  Ce 
refroidissement  et  cette  chaleur  doivent  être  pro- 
portionnés à  la  nature  de  chacun  de  ces  astres ,  à 
celle  de  leur  atmosphère 

DU  CALORIQUE   DANS    LES   ESPACES 
CÉLESTES. 

$.  781:  Le  calorique  étant  un  fluide  aussi  ex- 
pansé que  tous  les  phénomènes  le  prouvent ,  doit 
|p  dilater  sans  cesse  :  cette  dilatation  sera  d'autant 
plus  grande ,  qu'il  trouvera  moins  de  résistance. 
CÉr,  nous  avons  vu  que  l'air  atmosphérique  est  un 
très-mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  Le  calo- 
rique se  répandra  donc  avec  difficulté  dans  cet 
air,  qui  comprimera  sa  force  expansive;  et  il  sera 
plus  dense  à  la  surface  des  grands  globes. 

Mais  dans  les  régions  où  l'ai!1  ôtftiosphérique 
aura  peu  de  densité ,  le  calorique  n'aura  plus  les 
mêmes  obstacles  à  vaincre,  et  il  jouira  pouç  lors 
de  toute  sa  force  expansive, 

Il  faut  convenir  qu'en  même -temps  il  n'aura 
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plus  la  même  énergie.  Il  sera  pour  lors  dans  le 
même  cas  que  le  fluide  électrique  et  tous  les  au- 
tres fluides ,  dont  l'action  est  d'autant  plus  vive 
qu'ils  ont  plus  d'obstacles  à  vaincre. 

Nous  devons  conclure  de  tous  ces  faits ,  que  h 
calorique ,  par  sa  force  expansive ,  doit  remplir 
tous  les  espaces  célestes  5  mais  qu'il  y  çl  peu  d'é- 
nergie ,  en  proportion  de  celle  dont  il  jouit  à  la 
surface  des  grands  globes. 

Une  autre  conséquence  que  nous  en  devons 
tirer,  est  qu'il  y  a  beaucoup  plus  de  rareté  qu'au- 
près de  notre  globe  3  car  ce  fluide  ay^nt  une  aussi 
grande  forcé  expansive  est  compressible ,  ses  cou- 
ches inférieures  seront  donc  comprimées  par  les 
couches  supérieures.  Les  autres  fluides ,  tels  que  I 
Pair,  le  fluide  électrique ,  le  fluide  magnétique , 
pourront  aussi  le  comprimer. 

Cette  densité  du  calorique,  à  la  surface  de  la 
terre,  sera  une  dés  causes  de  la  chaleur  qu'on  y 
observe.,  constamment  plus  grande ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,  que  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère  ou  sur  les  montagnes. 

DU   FLUIDE   LUMINEUX. 

5.  782.  Ï)eux  opinions  principales  partagent  les 
physiciens  sur  la  nature  du  fluide  lumineux.  Les  ' 
uns  avec  l'école  à'Épicure ,  pensent  que  ce  fluide 
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+k$t  une  émanation  continuelle  des  corps  lumineux, 
.-qui  lancent  au  loin  une  portion  de  leurs  subs- 
tances. Voici  comment  Lucrèce  rend  cette  opi- 
ju-on  y  lib.  <£. 

t  Ut  noscas ,  spïendore  novo ,  res  semper  egere , 
Et  primum  jactum  fulgoris  quemque  perire  j 
Nec  ratione  alia  res  p9sse  in  sole  videri , 

•  Perpetuo  ni  suppeditet  lircîs  caput  ipsum. 

Sic  igitur  solcm ,  lunam ,  Stella  s  que  putandura 
Ex  alio  a  t  que  alio  lucem  jactare  suboftu  , 
Et  primum  quidquid  flammaï  perdçre  semper, 
j  Inviolabilia  haec  ne  credas  forte  vigere. 

I  «D'où  vous  devez  conclure  que  les  corps  ont 
1  ^toujours  besoin  d'uiréclat  nouveau;  que  chaque 
*.  crayon  meurt  en  même  temps  qu'il  naît ,  el  qu'il 
|»seroit  impossible  d'appercevoir  les  objets  sans 
:  i  *les  écoulemens  continuels  de  la  source  .du  jour... 
J  iAinsi^  bien  loin  de  regarder-  le  soleil  ^  la  lune  et 
.*  »les  étoiles  ,  comme  des  corps  inaltérables ,  vous 
adevez  croire  qu'ils  ne  nous  éclairent  que  par  des 
■   démissions  successives  et  toujours  perdues  » . 

Newton  ayant  admis  dans  les  espaces  célestes 
le  vide  qu'y  supposoient  les  épicuriens ,  a  été 
obligé  de  suivre  leur  doctrine  sur  la  nature  de  la 
lumière,  et  de  regarder  cette  lumière  comme  une 
émission  du  corps  lumineux.  «  Les  rayons  de  lu- 
Minière,  dit-il  >  ne  sont-ils  pas  de  fort  petits  cor- 
III.  e  « 
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opuscules,,  élancés  ou  poussés  hors  des  corps  Tu» 

*  milieux  »  ?  (  Optique  ,  Question  XXIX.  ) 

Ce  grand  géomètre  embrassa  ce  système  prin- 
cipalement pour  éviter  la  résistance  que  produi- 
roit  un  fluide  d'une  certaine  densité  sur  les  mou- 
vemens  des  corps  célestes. 

Mais  un  fluide  qui  s'écouleroit  en  courans  con- 
tinuels ,  dans  toutes  sortes  de  directions  ,  avec  une 
vitesse  capable  de  parcourir  55  millions  de  lieues 
en  8  minutes ,  comme  Newton  est  obbgé  de  le 
supposer ,  n'opposeroit-il  pas  un  plus  grand  obs- 
tacle aux  mouvemens  des  astres,  que  s'il  étoit  en 
repos?  Certainement, lorsque  l'air  atmosphérique 
est  agité  comtae  dans  les  grands  vents ,  il  oppose 
aux  corps  qui  le  traversent ,  plus  de  résistance  que|p 
lorsqi/il  est  tranquille.  Car  ce  fluide  lumineuxi 
s'écoulant  continuellement  ,  et  en  toutes  sortes 
de  directions,  doit  remplir  entièrement  les  espaces 
célestes.  Par  conséquent  on  a  dans  ce  système  une 
espèce  de  plein ,  qui  oppose  aux  corps  qui  s'y 
meuvent  plus  de  résistance  que  ne  le  feroit  u* 
fluide  aussi  rarç ,  qui  n'éprouveroit  qu'un  mou- 
vement d'oscillation. 

D'ailleurs  ,  comment  concevoir  que  le  soleil  et 
les  autres  corps  lumineux,  dont  Newton  suppose 
la  force  attractive  si  puissante,  puissent  lancer 
avec  une  telle  vitesse  des  corps  aussi  petits  qui 
suppose  les  molécules  du  fluide  lumineux ,  et  cpi 
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«ont  obligés  de  traverser  l'atmosphère  solaire, 

les  atmosphères  des  planètes ,  des  comètes ? 

comment  tous  ces  courans  qui  se  croisent  en  mille 
sens,  ne  se  dévient- ils  jamais,  tandis  que  nous 
Voyons  tous  les  courans  des  fluides  connus ,  tels 
•que  les  vents. . . . ,  se  dévier  lorsqu'ils  s'entrecho- 
quent ? 

.Enfin,  les  soleils  devroient  s'épuiser  par  une 
^pareille  émission.  Euler  a  fait  voir  par  le  calcul 
-que  cette  perte  seroit  très-considérable ,  d'après 
les  suppositions  même  les  moins  fortes. 

5.  783.  Tous  ces  motifs  ont  engagé  plusieurs 
•autres  physiciens  d'abpndonner  le  système  de 
Pémission  du  fluide  lumineux.  Descartes  y  Lei- 
bnitz  ,  Euler  j  pensent  qu'il  existe  un  fluide  très- 
rare  ,  très-elastique répandu  dans  tout  l'es- . 

pace  qui  est  entre  les  corps  célestes.  Ce  fluide  est 
ébranlé  par  les  corps  lumiheux,  à-peu-près  de  la 
même  manière  que  l'est  l'air  par  le  corps  sonore  j. 
et  il  transmet  la  lumière  comme  Pair  transmet  les 
sons. 

Newtons,  fait  différentes  objections ,  pour  faire 
voir  qu'il  y  avoit  quelques  différences  entre  la 
propagation  de  la  lumière  et  celle  des  sons.  La 
lumière,  par  exemple,  se  propage  toujours  en 
ligne  droite ,  et  les  sons  se  *  propagent  en  toutes 
sortes  de  directions...  Mais  Eyler  a  fait  voir  que  les 

Ee  2 
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sons  se  propageaient  comme  la  lumière,  en  par- 
lant d'un  centre  commun  par  des  rayons  diver- 
.gens  5  et  si  Ton  ne  voit  pas  les  objets  derrière  les, 
-corps  opaques ,  comme  l'on  entend  les  sons  der- 
rière tous  les  corps,  c'est  que.  les  rayons  lumineux 
ne  traversent  pas  Les  corps  opaques .,  au  lieu  que 
les  sons  traversent  tous  les  corps. 

§.  784.  E  n  fi  n  Newton ,  qui ,  en  admettant  le 
système  de  l'émission^  vouloit  avoir  un  vide  dans 
les  espaces  célestes  ,  a  été  obligé  de  reconnoître 
postérieurement  que  ces  espaces  étoient  occu- 
pés par  un  fluide  subtil,  et  que  les  corps  célestes 
pouvoient  s'y  mouvoir.  «Les  planètes,  dit-il,  les 
»  comètes,  et  tous  les  corps  massifs,  ne  peuvent- 
»  ils  p^s  se  mouvoir  plus  librement ,  et  trouver 
»  moins  de  résistance  dans  ce  milieu  éthéré  que 
»  dans  aucun  fluide ,  qui  remplit  entièrement  tout 
»  l'espace,  sans  laisser  aucun  pore  »?  {  Optique, 
Question  XXII.  ) 

Le  fluide  lumineux  est  donc  très-subtil,  très- 
rare,  et  par  conséquent  oppose  peu  de  résistance 
aux  mouvemens  des  corps  qui  le  traversent;  ses 
molécules  sont  sphériques ,  puisqu'elles  se  réflé- 
chissent sous'un  angle  égal  à  celui  d'incidence,  et 
cette  réflexion  prouve  sa  grande  élasticité.  Néan- 
moins ,  cette  élasticité  n'est  pas  aussi  considérable 
qu'elle  pourroit  être ,  puisque  la  lumière  demeure 
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%  minutes  à  venir  du  soleil  à  la  terre  ;  au  lieu» 
que  ce  mouvement  seroit  presque  instantané  , 
si  le  fluide  lumineux  étoit  parfaitement  élas- 
tique. 

§.  785.  Pour  estimer  Ta  rareté  et  l'élasticité  de 
ce  fluide,  il  faut  employer  la  formule  du  §.  641  y 
savoir  ,  que  la  vitesse  des  vibrations  d'un  milieu 
élastique  est  comme  la  racine  quarrée  de  l'élas- 
ticité de  ce  fluide  ,  multipliée  par  sa  rareté  ft 
=  \/m  n. 

Or,  la  vîtesse  delà  lumière  est  environ  1  million 
de  fois  plus  prompte  que  celle  du  son  $  car  le  son 
parcourt  en  une  seconde  1080  pieds  ou  180 
toises,  et  par  conséquent  environ  35  lieues  en 
8  minutes. 

La  lumière  parcourt  plus  de  34  millions  de 
lieues  dans  cette  même  durée  de  8  minutes  5  sa 
vitesse  surpasse  donc  plus  d'un  million  de  fois  celle 
du  son.  . 

Appelant  m  l'élasticité  du  fluide  lumineux; 
72  sa  rareté ,  /^*sa  vitesse,  nous  aurons  J^=  \/m  rir 
oumw=  1000000  +  10000005  c'est-à-dîre, 
son  élasticité ,  multipliée  par  sa  rareté,  sera  égale 
le  quarré  de  sa  vitesse  =  1000  00a  000  000  >  ou  s 
un  trillon  de  fois  plus  grande  que  l'élasticité  et. la 
rareté  de  l'air. 

Si  on  eonnoissoit  un  des  deuxr  termes ,  savoir 
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l'élasticité,  ou  la  rareté  du  fluide  lumineux ,  <m 

çonnoîtroït  aussi-tôt  l'autre. 

Mais  l'une  et  l'autre  sont  également  inconnues, 
et  on  ne  peut  les  estimer  que  par  approximation. 

Euler  (1)  suppose  l'élasticité  du  fluide  lumU 

(1)  Voici  ses  données  (Théorie  lucis  et  colorwn, 
;j.  XLVÎ)  : 

La  lumière  demeure  8'  à  venir  du  soleil  à  la  terre  ;  le 
son  parcourt  io4o  pieds  en  une  seconde,  ou  5ooooo pieds 
en  8'  :  la  vitesse  du  son  sera  donc  à  celle  de  la  lumière 
comme  ôooooo  pieds  sont  à  la  distance  moyenne  de  la 
terre  au  soleil.  Il  estime  cette  distance  =  i5868  demi- 
diamètres  de  la  terre,  ou  3i i3343ooooo  pieds.  I!  trouve 
le  rapport  de  la  vitesse  du  son  à  celle  de  la  lumière, 
comme  î  à  622468*  Mais  par  la  loi  de  la  altesse  des  ébran- 
lemens  des  fluides  élastiques  ,  on  a  V=z^/  m  n.  Ici  la  vi- 
tesse "est  622468  ;  donc  m  n  =  387467100000  ;  c'est-à- 
dire  y  que  le  produit  de  l'élasticité  du  fluide  lumineux,  par 
sa  rareté  ,  seroit  387  billions  ;  et  en  supposant  l'élasticité 
du  fluide  lumineux  1000  fois  plus  considérable  que  celle 
de  l'air,  ce  fluide  seroit  387  millions  de  fois  plus  rare  que 
l'air. 

Mais  il  y  a  quelques  erreurs  dans  les  données  à'Euler. 
Il  suppose  la  vitesse  du  son  io4o;  on  la  croit  aujourd'hui 
1080.  Il  suppose  la  distance  du  soleil  de  i5868  demi-dia- 
mètres de  la  terre,  ou  22473o55  lieues;  on  la  suppose  au- 
jourd'hui de  3435748o  lieues  :  d'où  on  aura  la  vitesse  de 
la  lumière  un  million  de  fois  plus  considérable  que  celle 
du  son.  Ce  qui  donne  le  produit  de  l'élasticité  et  de  la 
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ureux  (ou  éther)  1000. fois  plus  considérable  que 
celle  de  l'air.  «  Si  l'élasticité  de  l'éther  est  la  cause 
»de  la  cohésion ,  de  la  dureté  et  du  ressort  des 
y> corps  terrestres ,  comme  il  paroît  très- vraisem- 
blable,  il  faut  bien  supposer  que  son  élasticité 
»  soit  pour  le  moins  1000  fois  plus  grande  que  celle 
»de  l'air  » .  (  Résistance  des  fluides.  ) 

D'après  cette  hypothèse ,  la  rareté  du  fluide 
lumineux  seroit  1  billion  dé  fois  plus  grande  que 
celle  de  l'air. 

Et  l'air  atmosphérique  étant  environ  4000  fois 
plus  rare  que  notre  globe ,  il  s'ensuit  que  le  fluide 
lumineux  seroit  4  trillions  de  fois  plus  rare  que  le* 
globe  de  la  terre.  Il  est  vrai  que  rien  ne  prouve 
que  l'élasticité  du  fluide  lumineux  soit  1000  fois 
plus  considérable  que  celle  de  l'air$  elle  peut  l'être 
plus ,  elle  peut  l'être  moins* 

Mais  en  admettant  cette  hypothèse  5  on  voit 
que  la  résistance  qu'un  pareilfluide  opposera  aux 
corps  qui  le  traverseront  y  sera  comme  nulle. 

Il  y  a  encore  une  autre  cause  qui  doit  diminuer 
cette  résistance.  Nous  avons  vu  (Ç.  64^)  qu'un 
fluide ,  dont  les  molécules  sont  agitées  d'un  mou- 
vement intérieur  giratoire  r  oppose-  Beaucoup 
moins  de  résistance  aux  corps  qui  le  traversent  r 

rareté  du  fluide  lumineux  beaucoup  plus  considérable  quer 
ac  le  supposent  EuUr. 
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que  si  cesonolécules  étoient  en  repos;  or ,  les  ma*' 
lécutes  du  fluide  lumineux  sont  sans  cesse  agitée» 
d'un  pareil  mouvement- 

Du  mouvement  de  fluidité  du  fluide  lumineux. 

$.  786.  Chaque  molécule  du  fluide  lumineux  a 
un  mouvement  propre  y  un  mouvement  giratoire, 
comme  celui  de  tous  les  autres  fluides* 

Ce  mouvement  propre  leur  fait  exercer  les  unes 
sur  les  autres,  une  pression  plus  ou  moins  consi- 
dérable ;  elles  agissent  et  réagissent  mutuellement 
par  leur  élasticité  ,  ce  qui  les  oblige  à  occuper  le 
moins  de  place  possible  ,  et  à  chercher  sans  cesse 
à  se  mettre  en  équilibre. 

Ces  molécules  sont  sphériques  :  c'est  ce  que 
prouvent  les  Ioix  de  leurs  réflexions  et  de  leurs 
réfractions. 

Du  mouvement  de  dissolution  du  fluide 
lumineux. 

§.  787.  Le  fluide  lumineux  est  susceptible, 
comme  toutes  les  autres  espèces  de  fluides ,  de 
dissoudre  les  corps ,  et  d'en  être  dissous  :  il  en  est 
dissous  lorsqu'il  se  combine  avec  eux  3  et  nous  sa- 
vons qu'il  est  un  des  principes  des  corps  organisé* 
et  des  minéraux  :  il  les  dissout  lorsque,  dans  l'in- 
candescence, les  corps  solides  sont  rendus  fluides 
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ou  réduits  à  l'état  aériforme  >  et  que  le  fluide  lu- 
mineux combiné  dans  tes  corps  s'en  dégage. 

De  Vexpansibilité  du  fluide  lumineux. 

§.  788.  Le  fluide  lumineux  étant  très-élastique; 
est- il  expansif  et  compressible  ?  peut-on  dire  que, 
comme  Pair  atmosphérique ,  il  soit  beaucoup  plus 
dense  à.la  surface  des  grands  globes  qu'à  une 
certaine  distance  de  cette  surface  ? 

Où  ce  fluide^  étant  très -rare  y  est-il  repoussé 
loin  de  la  surface  de  ces  globes ,  par  les  airs,  et  les 
autres  fluides  qui  en  forment  les  atmosphères? 
Nous  manquons  de  faits  pour  résoudre  cette  ques- 
tion 5  mais  sa  grande  subtilité  doit  lui  faire  tra- 
verser facilement  tous  les  autres  fluides. 

Le  fluide  lumineux  peut-il  être,  dilaté  par  la 
chaleur ,  et  coftdensé  par  le  froid  ?  Aucun  fait  ne 
peut  résoudre  cette  question  ;  mais  suivant  l'ana- 
logie ,  ce  fluide  doit  suivre  ,  à  cet  égard,  les  loix 
de  tous  les  autres  corps. 

Des  cvurans  dans  le  fluide  lumineux. 

5.  789.  Ce  fluide  peut-il  éprouver  des  mouve- 
mens  de  transport  comme  l'air  et  l'eau  ?  peut -il 
s'y  exciter  des  courans  comme  dans  tous  les  autres 
fluides  ? 

Nous  n'avons  que  dés  analogies  sur  la  nature  de 
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ce  fluide,  et  des  analogies  très-foibles.  Néan^ 
moins,  en  partant  de  ces  analogies,  il  seroit  bien» 
difficile  de  ne  pas  croire  que  ce  fluide  peut  éprou- 
ver les  mêmes  mcuvemens  que  les  autres  fluides, 
et  qu'il  peut  s'y  expiter  également  des  courans  r 
ces  courans  sont  très-considérables  dans  l'océan 
et  dans  l'atmosphère.  Il  paroît  pareillement  que 
les  fluides  électrique,  magnétique  et  calorique, 
sont  sujets  à  des  courans  dans  certaines  circons- 
tances. La  même  chpse  doit  donc ,  suivant  les- 
analogies,  avoir  lieu  pour  le  fluide  lumineux. 

Ce  ne  seront  néanmoins  que  des  courans  par- 
ticuliers et  locaux;  car  nulle  cause  ne  paroît  de- 
voir lui  donner  des  mouvemens  généraux  et  cons- 
tat, comme  aux  autres  fluides  dont  nous  avons 
parlé  :  ceux-ci  sont  attachés  à  des  globes  parti- 
culiers, en  suivent  les  mouvemens,  et  en  reçoivent 
toutes  les  impressions  de  chaud ,  de  froid 

Mais  ceci  ne  peut  avoir  lieu  pour  le  fluide  lu- 
mineux ,  qui  est  répandu  dans  tout  l'espace  5  il  ne 
peut  donc  éprouver  que  des  mouvemens  locaux 
dans  quelques  parties ,  et  jamais  de  mouvemens 
généraux. 

Les  mouvemens  des  grands  globes  qui  le  tra- 
versent, comme  les  planètes,  les  comètes,  et 
celles  des  étoiles  qui  ont  un  mouvement  assez 
prompt,  tels  qu! 'arcturus ,  doivent  lui  imprimer 
des  mouvemens  particuliers ,  comme  le  font  tous 
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les  corps  qui  traversent  des  fluides,  et  qui  se 
meuvent  au  milieu  d'eux  et  dans  leur  sein. 

§.  790.  Les  différentes  températures  de  ces 
globes  dans  leurs  diverses  positions,  pourront 
encore  imprimer  au  fluide  lumineux  des  mouve- 
mens  particuliers.  Une  comète ,  par  exemple,  qui 
"vient  de  son  aphélie,  a  une  température  très- 
froide  5  elle  devient  brûlante  à  son  périhélie.  Lors- 
.  qu'elle  traverse  le  fluide  lumineux  dans  ces  deux 
états ,  elle  doit  causer  dans  les  parties  qui  la  tou- 
chent ,  des  condensations  et  des  dilatations  alter-? 
natives. 

Du    mouvement   de   réfraction   du  fluide 
lumineux  ,  ou  de  la  catoptrique. 

§.  791.  T  o  u  s  les  fluides ,  ou  pour  mieux  dire  x 
tous  les  corps ,  en  passant  d'un  milieu  dans  un 
antre ,  changent  de  direction  ,  et  sont  réfractés 
d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable.  Un 
boulet  de  canon,  une  balle  de  mousquet,  une 
pierre ,  se  réfractent  en  entrant  de  l'air  dans  l'eau  ; 
mais  cette  réfraction  dépend  entièrement  de  la 
figure  des  corps.  D* ^ilembert y  dans  son  Traité 
des  fluides ,  a  fait  voir  qu'il  n'y  avoit  que  les  corps 
parfaitement  sphériques  qui ,  en  passant  d'un  mi- 
lieu dans  un  autre  plus  ou  moins  dense,  s'éloignas- 
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sent  ou  s'écartassent  de  la  perpendiculaire ,  sui- 
vant desloix  fixes  $  or ,  la  réfraction  de  la  lumière 
a  des  loix  constantes ,  d'où  il  s'ensuit  que  les  par- 
ties du  fluide  lumineux  doivent  être  sphériques. 

Mais  la  réfraction  de  la  lumière  offre  un  phé- 
nomène particulier  5  c'est  qu'elle  se  fait  dans  un 
sens  opposé  à  celle  des  autres  corps.  Ceux-ci ,  en 
passant  d'un  milieu  rare  dans  un  milieu  dense, 
s'éloignent  de  la  perpendiculaire ,  au  lieu  que  le» 
rayons  de  lumière  s'en  approchent. 

Newton  attribue  cette  déviation  à  la  force  at- 
tractive du  fluide  réfringent. 

Mais  ne  peut-on  pas  plutôt  dire  que  l'air  est 
moins  perméable  au  fluide  lumineux  que  les 
autres  corps  ?  L'expérience  a  démontré  que  Je  ca- 
lorique traverse  avec  moins  de  facilité  l'air  atmos- 
phérique que  les  autres  corps  :  il  en  est  de  même 
du  fluide  électrique.  Or ,  le  fluide  lumineux  et  le 
calorique  ont  les  plus  grands  rapports;  le  fluide 
électrique  a  aussi  beaucoup  de  qualités  communes 
avec  le  lumineux.  Il  ne  sera  donc  pas  surprenant 
que  l'air  atmosphérique  soit  moins  perméable  au 
fluide  lumineux,  comme  il  l'est  moins  au  fluide 
électrique  et  au  fluide  calorique  ,  que  les  autre* 
corps. 
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Du  mouvement  de  réflexion  du  fluide  lumineux > 
ou  de  la  dioptrique. 

§.  792.  C'est  par  le  moyen  du  mouvement  de 
réflexion  du  fluide  lumineux,,  que  nous  apperce- 
vons  les  objets  et  les  couleurs.  Les  corps  ne  sont 
visibles  pour  nous  qu'en  réfléchissant  les  rayons  de 
lumière  qui  les  éclairent. 

Cette  réflexion  est  toujours  sous  un  angle  égal 
à<5elui  d'incidence,  de  quelque  nature  que  soit 
le  corps  sur  lequel  elle  s'opère.  Les  corps  qui  ont 
le  moins  d'élasticité,  ceux  qui  sont  les  plus  mois, 
réfléchissent  la  lumière  sous  le  même  angle  que 
ceux  qui  sont  doués  de  la  plus  grande  élasticité. 

Cette  réflexion  de  la  lumière  est  à-peu-près 
semblable  à  la  réflexion  des  sons  dans  les  échos. 

On  en  a  conclu  que  les  molécules  de  lumière 
sont  sphériques  ;  parce  qu'il  est  protivé  qu'il  n'y 
a  que  des  molécules  sphériques  qui  puissent  se 
réfléchir  constamment  sous  un  angle  égal  à  celui 
d'incidence. 

Nous  ne  suivrons  point  ici  les  loixde  la  réflexion 
de  la  lumière  dans  les  miroirs  plans,  ou  convexes, 
ou  concaves;  elles  sont  l'objet  d'une  science  très- 
certaine  ,  puisqu'elle  est  toute  fondée  sur  le  cal- 
cul :  c'est  la  dioptrique.  Mais  la  réflexion  de  ces 
rayons  offre  des  phénomènes  particuliers. 

i°.  Des  rayons  de  lumière  peuvent  être  réflé- 
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chis  tels  qu'ils  sont  arrivés  sur  le  corps  réflécïus- 
sant ,  sans  changer  de  couleurs.  C'est  ainsi  qu'ils 
sont  réfléchis  par  un  miroir  ,  qui  les  renvoie  avec 
leurs  différentes  couleurs,  tels  qu'ils  sont  arrivés; 
c'est-à-dire  que  la  force  de  leurs  vibrations  n  est 
point  changée* 

20.  Ces  rayons  peuvent  être  réfléchis  seulement 
en  partie.  Lorsqu'il  tombe  un  faiscçau  lumineux 
sur  un  corps  coloré ,  il  ne  renvoie  que  les  rayons 
qui  sont  de  sa  couleur,  et  quelques  autres  analo- 
gues ;  et  tous  les  autres  sont  absorbés. 

Du   mouvement  d'oscillation  du  fiuide 
lumineux. 

5.  793.  Le  mouvement  du  fluide  lumineux,  qui 
est  le  plus  sensible  pour  nous ,  est  celui  qui  lui 
est  communiqué  par  le  choc  5  il  le  reçoit  du  corps 
lumineux  de  la  même  manière  que  l'air  est  ébranlé 
par  le  corps  sonore.  Ce  mouvement  dans  l'air 
nous  fait  entendre  des  sons ,  et  dans  la  lumière  il 
nous  fait  voir  des  couleurs. 

Les  mouvemens  des  sons  et  ceux  de  la  lumière 
se  propagent  l'un  et  l'autre  en  rayons  divergens, 
dont  les  corps  lumineux  et  les  corps  sonores  sont 
les  centresP 

5.  794.  Tous  les  phénomènes  de  la  vision  s'ex- 
pliquent facilement  dans  cette  hypothèse.  Le* 
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Tayons  lumineux  se  croisent  continuellement  sans 
sse  déranger,  ainsi  que  le  font  les  rayons  sonores: 
On  voit  au  travers  d'un  trou  d'épingle ,  l'horison 
le  plus  varié  et  le  plus  étendu,  comme  on  entend 
les  sons  les  plus  variés ,  à  travers  un  semblable 
trou  qu'on  suppQseroit  fait  au  mur  d'une  tour  fort 
-épaisse.  La  cause  de  ces  phénomènes  se  trouve 
toujours  dans  la  nature  du  choc  des  fluides  élas- 
tiques. 

Il  seroit ,  au  contraire ,  fort  difficile ,  dans  le  sys- 
tème de  l'émission ,  de  concevoir  comment  un 
aussi  grand  nombre  de  courans  du  fluide  lumi- 
neux pourroit  traverser  ce  trou  d'épingle  sans  se 
nuire  mutuellement;  car  nous  voyons  que  les  cou- 
rans des  fluides ,  tels  que  les  vents ,  se  dévient 
constamment  lorsqu'ils  s'entrechoquent. 

DES      COULEURS. 

5,  795.  De  célèbres  physiciens  pensent  que 
chaque  rayon  de  lumière  a  une  couleur  particu- 
lière-, et  que  lorsqu'ils  sont  réunis ,  ils  donnent  la 
couleur  blanche;  mais  chacun  de  ces  rayons  co- 
lorés est  différemment  réfrangible.  Antonio  de 
Solis  est  un  des  premiers  qui ,  depuis  le  renou- 
vellement des  sciences ,  se  soit  apperçu  de  cette 
différente  réfrangibilité  des  rayons  lumineux. 
Descartes  confirma  cette  opinion  par  plusieurs 
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expériences  5  mais  ce  fut  Newton  qui  en  donna 

tous  les  développemens. 

Il  introduisit  un  rayon  de  lumière  dans  une 
chambre  obscure  ,  et  le  fit  passer  k  travers  un 
prisme.  L'image  s'alongea  5  et  au  lieu  d'avoir  un 
rayon  blanc,  il  eut  un  spectre  composé  d'un 
grand  nombre  de  couleurs  ,  dans  lesquelles  il  dis- 
tingua le  njuge  ,  l'orangé-,  le  jaune ,  le  vçrt,  le 
bleu,  l'indigo  et  le  violet;  d'où  il  conclut ,  i°.  que 
chaque  rayon  blanc  étoit  composé  de  sept  rayons 
principaux,  qui  a  voient  chacun  une  couleur  par- 
ticulière ,  et  que  leur  réunion  formoit  le  rayon 
blanc  ;  20.  que  chacun  de  ces  sept  rayons  avoit 
une  différente  réfrangibilité  5  3°;  enfin  que  le  noir 
étoit  l'absence  de  toute  couleur. 

§.  796.  On  a  avancé  dans  ces  derniers  temps, 
qu'il  n'y  avoit  dans  le  spectre  solaire  que  trois  cou- 
leurs principales,  le  rouge,  l'orangé  et  le  bleu, 
dont  le  mélange  forme  toutes  les  autres  cou- 
leurs. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse,  il  est  cer- 
tain qu'avec  ces  trois  couleurs  on  peut  à-peu-près 
composer  toutes  les  autres.  Le  jaune  n'est  qu'une 
nuance  de  l'orangé,  le  jaune  et  le  bleu  donnent 
le  verd ,  l'indigo  est  un  bleu  foncé ,  et  le  violet  un 
mélange  de  bleu  et  de  rouge.  On  pourroit  peut- 
être  regarder  l'orangé  comme  un  mélange  de 


DELATEUR   E.  ^ 

rouge  et  de  jaune  $  et  pour  lors  le  jaune  seroît  une 
des  trois  couleurs  principales. 

Quant  au  noir,  il  y  en  a  une  partie  qui  certai- 
nement n'est  qu'un  bleu  foncé.  Toutes  les  prépa- 
rations martiales  qui  donnent  des  couleurs  noires , 
telles  que  celles  qui  forment  l'encre,  sont  un  bleu 
foncé.  Si  on  délaye  une  goutte  d'encre  dans  de 
l'eau ,  on  a  du  bleu.  Toutes  les  parties  des  végé- 
taux qui  paroissent  noires ,  telles  que  les  baies  des 
fruits ,  sont  dans  le  même  cas  ;  ainsi  ces  couleurs 
.noires  ne  sauroient  être  regardées  comme  des  pri- 
vations de  lumière. 

On  compare  ordinairement  au  noir  l'obscurité , 
qui  est  une  privation  de  lumière  $  mais  cette  obs- 
curité n'est  pas  du  noir.  Qu'on  fixe  bien  le  corps 
qu'on  croit  le  plus  noir  3  que  les  yeux  bien  reposés 
on  entre  dans  un  lieu  parfaitement  obscur,  on 
Terra  que  ce  sont  deux  sensations  absolument 
différentes. 

Il  reste  le  charbon  qu'on  obtient  par  la  com- 
bustion des  matières  animales-ét  végétales  :  il  est 
toujours  noir.  Mais  pour  éclaircir  davantage  cette 
matière,  envisageons  les  choses  sôus  le  coup-d'œil 
le  plus  étendu,  et  ayons  recours  à  la  chimie,  qui 
nous  présentera  sur  cette  matière  les  faits  les  plus 
iritéressans.  Voyons  d'abord  ce  qui  se  passe  par 
rapport  aux  substances  métalliques. 

La  couleur  du  fer  est  d'un  gris  blanchâtre  j 

m.  Ff 
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maïs  si  on  expose  ce  fer  sur  des  charbons  ardens 
avec  certaines  précautions  ,  il  devient  d'un  bleu 
plus  ou  moins  foncé  5  enfin ,  en  poussant  plus  loin 
l'opération,  il  devient  presque  noir;  c'est  ce  qu'on 
appelle  fer  bronzé, 

La  plupart  des  métaux  exposés  de  même  à  la 
flamme  des  charbons  deviennent  bleuâtres. 

Si  on  réduit  le  fer  en  limaille,  et  qu'on  le  chauffe 
jusqu'à  l'inflammation,  ou  jusqu'à  le  tenir  long- 
temps rouge ,  il  prend  la  couleur  noire ,  et  acquiert 
beaucoup  de  poids,  par  la  grande  quantité  d'air 
pur  qu'il  absorbe. 

Le  fer  exposé  à  Faction  des  acides,  ou  en  se 
rouillant ,  acquiert  du  poids ,  et  devient  jaune. 

Si  on  calcine  cette  ocre  jaune,  elle  acquiert  du 
poids ,  et  devient  rouge ,  et  enfin  noirâtre. 

On  a  encore  des  oxides  de  fer  qui  sont  blancs. 

Le  plomb  offre  a- peu -près  les  mêmes  phéno- 
mènes. Le  premier  degré  de  calcination  le  réduit 
en  poudre  grise  5  le  second  degré  lui  donne  une 
couleur  jaune ,  c'est  le  massicot  5  le  troisième  de- 
gré de  feu  donne  de  Poxide  rouge ,  ou  le  minium. 

Le  premier  degré  de  calcination  du  mercure 
donne  de  la  poudre  grise  ;  le  second  donne  un  p 
oxide  jaune.  Lorsqu'on  distille  le  nitre  mercuriel,  q 
une  portion  se  sublime  en  oxide  jaunâtre;  enfin, 
le  troisième  degré  donne  de  l'oxide  rouge ,  appelé 
précipité  rouge. 
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La  plupart  des  métaux  présentent  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux-ci. 

Or  3  il  est  prouvé  aujourd'hui, 

i°.  Que  les  oxides  rouges,  tels  que  le  minium, 
contiennent  une  très-grande  quantité  d'air  pur  ; 

2°.  Que  les  oxides  jaunes,  tels  que  le  massicot, 
en  contiennent  moins  3 .         . 

3°.  Que  les  oxides  gris  ont  encore  une  moindre 
quantité  d'air  pur  que  les  jaunes  5 

4°.  Que  les  oxides  blancs ,  tels  que  celui  d'étain , 
sont  très-difficiles  à  réduire ,  et  doivent  par  con- 
séquent contenir  une  bien  plus  grande  quantité 
d'air  pur  que  les  autres  oxides. 

Mais  ces  oxides  métalliques,  en  acquérant  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  d'air  pur ,  perdent 
plus  ou  moins  du  principe  combustible. 

Les  oxides  bleus  conservent  beaucoup  de  ce 
principe  combustible ,  et  ont  peu  d'air  pur.  Nous 
avons  même  vu  que  souvent  les  métaux  acquièrent 
cette  couleur  bleue  sans  éprouver  de  calcination. 

Les  oxides  gris  ont  un  peu  plus  pej-du  du  prin- 
cipe combustible ,  et  acquis  davantage  d'air  pur. 

Les  oxides  jaunes  ont  encore  plus  perdu  du 
principe  combustible ,  et  acquis  une  plus  grande 
quantité  d'air  pur. 

Les  oxides  rouges  ont  plus  d'air  pur  et  moins  de 
principe  combustible  que  les  oxides  jaunes. 

Enfin,  les  oxides  blancs  ont  encore  une  plu* 

p-f  2 
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grande  quantité  d'air  pur,  et  conservent  ^rès-pea 

du  principe  combustible. 

Quant  aux  oxides  qui  paraissent  noirs,  ils  ne 
sont ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu ,  que  des  modifi- 
cations desoxides  bleus. 

Mais  je  pense  que  les  métaux  ,  en  perdant  par 
la  calcination  le  principe  combustible ,  et  se  com- 
binant avec  l'air  pur ,  acquièrent  encore  un  autre 
principe ,  le  calorique  ou  causticum ,  qui  est  une 
nouvelle  combinaison  du  feu. 

$.  797.  Toutes  ces  expériences  prouvent  que 
les  trois  couleurs  primitives -,  chez  les  métaux  et 
leurs  oxides  ,  sont  dues  aux  différentes  combinai- 
sons du  principe  combustible,  de  l'air  pur  et  du 
causticum. 

<z  La  couleur  bleue  est  due  à  une  grande  quan- 
tité de  principe  combustible ,  et  à  une  petite 
quantité  d'air  pur  et  de  causticum. 

b  La  couleur  jaune  est  due  à  une  moindre  quan- 
tité de  principe  combustible,  et  à  une  plus  grande 
•d'air  pur  et  ae  causticum. 

c  La  couleur  rouge  est  due  à  une  plus  grande 
quantité  d'air  pur  et  de  causticum  ,  et  à  une  pe- 
tite du  principe  combustible. 

tl  La  couleur  blanche  est  due  à  une  très-grande 
quantité  d'air  pur  s  de  causticum  ,  et  à  très-pea 
de  principe  combustible. 
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Les  mêmes  phénomènes  s'observent  dans  la 
combustion  des  corps  végétaux  et  animaux.  Pre»- 
nons  pxnir  exemple  la  flammeNdu  bois* 

i°.  La  partie  inférieure  de  cette  flammequï  est 
la  plus  chargée  du  principe  combustible,  laquelle 
est  ici  de  l'air  inflammable  qui  se  dégage  5  est  d'un 
bleu  violet. 

2°.  Cette  flamme  augmente  de  force,  absorbe 
plus  d'air  pur,  et  devient  jaune. 

3°.  Entre  le  bleu  et  le*  jaune,  on  distingue  sou- 
vent du  vert ,  qui  est  un  mélange  des  deux  coup- 
leurs. 

4^-  Un  Peu  au-dessus  du  jaune ,  la  flamme  de- 
vient rouge ,  par  l'absorption  d'une  plus  grande 
quantité  d'air  pur  et  une  plus  grande  perte  du 
principe  combustible. 

5°.  La  flamme  devient  blanche  dans  le  maxi- 
mum de  l'incandescence ,  où  il  y  a  une  plus  grande 
quantité  d'air  pur  absorbée ,  et  plus  de  combasr 
tible  consumé- 

6°. La  portion  qui  n'est  pas  consumée  est  changée 
en  charbon  x  et  là  fumée  recueillie  est  aussi  du 
charbon. 

Nous  voyons  donc  encore  ici  r. 

a  La  couleur  -bleue ,  composée  d'une  grande 
quantité  du  principe  combustible  i  d'une  petite 
portion  d'air  pur  5  et  de  la  matière  de  la  chaleur 
dégagée. 
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-  b  La  couleur  jaune  ,  composée  d'une  moindre 
quantité  du  principe  combtrstible ,  et  d'une  plus 
grande  d'air  pur  et  de  matière  du  feu  dégagée. 

c  La  couleur  rouge,  composée  d'une  grande 
quantité  d'air  pur  et  de  matière  du  feu  dégagée, 
et  d'une  petite  portion  du  principe  combustible. 

d  La  couleur  blanche,  composée  d'une  très- 
grande  quantité  d'air  pur  et  de  matière  du  feu 
dégagée ,  et  le  principe  combustible  est  presque 
entièrement  consumé* 

D'après  tous  ces  faits ,  et  une  multitude  d'au- 
tres que  nous  pourrions  rapporter,  il  paroît  que 

La  couleur  bleue  est  due  à  la  combinaison 
d'une  grande  quantité  du  principe  combustible, 
et  d'une  petite  portion  d'air  pur  et  de  matière  du 
feu  dégagée. 

La  couleur  jaune  est  due  à  une  combinaison , 
peut-être  en  parties  égales,  du  principe  combus- 
tible d'air  pur  et  de  matière  du  feu  dégagée. 

La  couleur  rouge  est*  due  à  une  combinaison 
d'une  grande  quantité  d'air  et  de  matière  du  feu 
dégagée,  et  d'une  petite  portion  du  principe  com- 
bustible. 

La  couleur  blanche  est  due  à  une  combinaison 
d'une  très-grande  quantité  d'air  pur  et  de  ma- 
tière du  feu  dégagée,  avec  une  très  -  petite  por- 
tion du  principe  combustible  j  peut-être  n'y  en 
a-t-il  aucune. 
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Toutes  les  couleurs  sont  détruites  par  l'air  pur  y 
et  il  rend  blancs  les  corps  colorés,  comme  le  prou- 
vent les  expériences  faites  avec  l'acide  marin  oxy- 
géaé  et  les  autres  acides. 

La  couleur  noire  y  qui  n'est  qu'un  bleu  plus  ou 
moins  foncé,  sera  due  à  la  combinaison  d'une 
très-grande  quantité  du  principe  combustible,  et 
d'une  très-petite  portion  d'air  pur  et  de  matière 
du  feu- 

On  peut  m'objeeter  qu'il  y  a  des  corps  parfai- 
tement blancs  qui  sont  combustibles  ,  tels  que  le 
linge ,  la  cire ,  le  camphre..... 

J'en  conviens  ;  mais  il  paroît  que  dans  cet  état 
le  principe  combustible  est  masqué  et  caché  sou* 
des  parties  blanches ,  combinées  avec  Pair  pur, 
comme  le  prouvent  les  corps  blanchis  par  l'acide 
marin  oxygéné ,  et  qiii  se  chargent  en  couleur  par 
la  suite. 

On  peut  encore  dire  qu'il  y  a  des  cqrps  parfai- 
tement blancs ,  et  qui  ne  contiennent  point  d'air 
pur  ^telles  sont  les  cinq  terres,  la  chaux,  Pargiler 
la  magnésie ,  la  baryte >  la  quartpeuse- 

Je  réponds  que  nous  ne  connoissons  pas  la-nar- 
ture  des  terres.  Il  paroît  certain  qu'elles  ne  con- 
tiennent point  ou  peu  de  principe  combustible  f 
mais  ne  contiendroient-elles  pas  de  Pair  pur  ?  Ont 
ne  pourroit  pas  le  nier  pour  la  baryte,  si  elle  est 
un  oxide  métallique ,  comme  on  le  soupgonae  z 
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au  reste ,  la  nature  des  terres  nous  est  encore  ab- 
solument inconnue. 

^.  798.  Toutes  ces  couleurs  ne  sont  sensibles 
pour  nous,  que  parce  que  les  divers  corps  colorés 
les  réfléchissent  jusques  dans  notre  œil.  Mais 
quelle  est  la  cause  de  cette  réflexion  ?  les  opinions 
sont  partagées  sur  cette  matière  comme  sur  la 
plupart  des  autres.  Voici  néanmoins  des  données 
dont  il  ne  faut  pas  s'écarter  dans  Pexplication  de 
ce  phénomène. 

La  lumière  est  toujours  réfléchie  sous  un  angle 
égal  à  celui  d'incidence ,  ce  qui  ne  peut  être  que 
FefFet  d'une  élasticité  à-peu-près  parfaite.  Or , 
toutes  les  parties  des  corps  qui  réfléchissent  la  lu- 
mière ne  paroissent  pas  jouir  d'une  pareille  élas- 
ticité :  car  des  corps  mois  comme  le  plomb,  Pétain... 
ont  peu  d'élasticité,  et  cependant  ils  réfléchissent 
la  lumière  comme  les  corps  les  plus  élastiques. 
Il  paroît  qu'on  en  doit  conclure  que  cette  ré- 
flexion n'est  point  opérée  par  les  parties  même 
des  corps. 

Nous  avons  vu  que  les  couleurs  paroissent  dé- 
pendre de  trois  corps  principalement,  le  principe 
de  la  combustibilité ,  l'air  pur  et  la  matière  du  feu  > 
or,  ces  trois  substances  sont  très-élastiques  :  l'air 
pur  a  une  grande  élasticité ,  ainsi  que  le  feu.  Le 
principe  combustible  ne  peut  être  que  le  feu  ou 
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le  fluide  lumineux  ,  combiné  d'une  manière  quel- 
conque. 

On  conçoit  dès -lors  comment  ces  trois  corps 
réfléchiront  toujours  la  lumière  sous  un  angle 
égal  à  celui  d'incidence. 

Mais  pourquoi  réfléchissent -ils  tels  rayons  co- 
loras y  et  non  pas  tels  autres  ? 

Newton  suppose  que  la  surface  des  corps  est 
composée  de  lames  transparentes  et  de  différentes 
épaisseurs.  La  réflexion  du  rayon  se  fait  derrière 
cette  lame  5  le  rayon  réfléchi  traverse  donc  cette 
lame ,  et  il  y  est  décomposé  comme  dans  un 
prisme. 

Sans  nier  que  cela  puisse  avoir  lieu  quelquefois , 
il  ne  paroît  pas  que  cette  cause  soit  générale  ;  car 
il  y  a  plusieurs  corps  dont  les  molécules  paroissent 
sans  transparence.  Les  molécules  métalliques  pa- 
roissent absolument  opaques  :  il  faut  donc  ad- 
mettre une  autre  cause. 

•  Les  corps  colorés ,  en  réfléchissant  les  couleurs 
qui  leur  sont  propres,  en  réfléchissent  encore 
d'autres.  Si  on  fixe  un  corps  coloré  exposé  au  so- 
leil, on  y  distingue  facilement  différentes  cou- 
leurs, qui  sont  indépendantes  de  la  couleur  prin- 
cipale. '  / 

a  Les  corps  ronges  réfléchissent  beaucoup  de 
rayons  vers  5  il  s'en  mêle  quelquefois  de  jaunes 
<.  et  de  bleus. 
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b  Les  corps  jaunes  laissent  appercevoir  beau- 
coup de  rayons  rouges  et  de  verts. 

c  Les  corps  verts  laissent  appercevoir  beau- 
coup de  rayons  bleus  et  de  jaunes  \  il  s'y  mêle 
aussi  toujours  du  rouge. 

d  Les  corps  bleus  laissent  appercevoir  des 
rayons  violets  et  des  verts  m>  quelquefois  on  y  dis- 
tingue du  rouge  et  du  jaune. 

e  Les  corps  noirs  laissent  appercevoir  du  bleu , 
du  rouge  et  souvent  du  violet* 

Nous  n'étendrons  pa&plus  loi»  cette  énuméra- 
tion.  Mais  il  suffira  de  dire  qu'il  n'y  a  point  de 
corps  coloré  qui  ne  laisse  appercevoir  que  la  cou- 
leur principale  :  on  y  distingue  toujours  un  grand 
nombre  d'autres  couleurs  >  qui  influent  sur  plu- 
sieurs phénomènes. 

Indépendamment  de  ces  rayons  réfléchis,  uiî 
plus  grand  nombre  est  absorbé*  En  général ,  il 
faut  distinguer  trois  espèces  de  rayons  dans  les 
corps  colorés*  ' 

Les  uns  sont  absorbés  j 

Des  seconds  sont  égarés ,  c'est-à-dire  qu'ils  se 
réfléchissent  sous  une  multitude  de  directions, 
parce  qu'ils  tombent  sur  des  plans  inclinés  en 
mille  sens.  Ce  sont  ces  rayons  égarés  qui  jettent 
une  lumière  confuse,  sans  faire  distinguer  l'ob- 
jet. 

Enfin  y  la  dernière  partie  des  rayons  >  la  plus 
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considérable,  se  réfléchit  sous  un  angle  égal  à 
celui  d'incidence. 

Dans  les  corps  transparens  ,  la  partie  des  rayons 
qui  se  réfléchit  est  la  moins  considérable,  et  celle 
qui  s'absorbe  Test  davantage.  Mais  une  partie  de 
ces  rayons  absorbés  est  réfléchie  dans  les  diffé- 
rentes épaisseurs  de  ce  corps  transparent;  car  s'il 
est  très-épais ,  les  rayons  *ne  peuvent  plus  le  tra- 
verser ,  et  il  perd  sa  transparence.  On  croit  que 
l'eau  n'est  transparente  qu'à  600  pieds  de  profon- 
deur. L'air ,  qui  paroît  si  diaphane ,  perd  aussi  sa 
transparence  à  une  certaine  profondeur ,  et  il 
paroît  pour  lors  sous  sa  vraie  couleur,  qui  est  là 
bleue. 

Les  corps  blancs  réfléchissent  presque  tous  les 
rayons  lumineux  qui  tombent  sur  eux,  et  avec  là 
même  force  qu'ils  avoient. 

Les  corps  rouges  en  absorbent  davantage ,  et 
ne  les  réfléchissent  pas  tous,  puisqu'il  y  en  a  une 
portion  de  perdue. 

Les  corps  orangés,  puis  les  jaunes,  les  verts, 
ensuite  les  bleus ,  les  violets ,  enfin  les  noirs ,  en 
absorbent  toujours  de  plus  en  plus;  et  par  con*- 
séquent  la  perte  est  de  plus  eç  plus  grande  dans 
la  réflexion.  C'est  ce  que  Franklin  a  prouvé  d'une 
manière  fort  ingénieuse. 

Il  prit  des  petits  morceaux  de  drap  de  même 
grandeur  j  mais  de  différentes  couleurs  :  il  les 
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plaça  les  uns  à  côté  des  autres ,  sur  de  la  neîge 
exposée  au  soleil  $  ils  furent  pénétrés  inégalement 
par  les  rayons  solaires ,  et  acquirent  différens  de- 
grés de  chaleur  :  ce  qu'il  reconnut  par  la  manière 
inégale  dont  ils  s'enfoncèrent  dans  la  neige. 

Les  blancs  acquirent  peu  de  chaleur  >  ets'ei^ 
foncèrent  très-peu. 

Les  rouges  en  acquirent  davantage  $  ensuite  les 
jaunes  et  les  verts. 

Enfin  Aes  yiq\et$  et  les  noirs  furent  ceux  qui 
s'enfoncèrent  le  plus. 

D'où  Franklin  conclut  avec  raison  ,  que  les 
corps  «blancs  réfléchissent  la  plus  grande  partie 
des  rayons  5  tandis  que  les  noirs  s'en  laissent  pé- 
nétrer ,  et  les  absorbent  5  et  les  autres  rayons 
colorés  tiennent  un  milieu  entre  ces  deux  ex- 
trêmes. 

Tous  ces  f^its  me  paroissent  prouver  qute  la 
couleur  des  rayons  refléchis  ne  vient  point  de  ce 
qu'ils  traversent  les  petites  lames  des  corps,  que 
Newton  a  supposé  à  tort  être  toujours  transpa- 
rentes, puisque  plusieurs,  telles  que  celles  des 
métaux ,  sont  opaques  :  mais  chaque  partie  du 
corps  coloré  absorbe  tels  ou  tels  rayons ,  et  en 
réfléchit  tels  ou  tels  autres.  Les  corps  rouges ,  par 
exemple,  absorberont  tous  les  rayons,  excepté 
i°.  les  rouges,  qu'ils  réfléchiront  en  grande  quan- 
tité 5  «20.  des  verts,  des  jaunes  et  des  bleus,  dont 
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ils  réfléchiront  une  petite  quantité.  Il  en  sera  de 
même  des  autres  corps  colorés. 

C'est  toujours  d'après  les  mêmes  principes; 
qu'on  expliquera  plusieurs  phénomènes  curieux 
que  présente  la  lumière. 

i°.  Si  on  lit  au  soleil,  et  qu'on  soit  placé  de 
façon  que  les  rayons  du  soleil  donnent  directe- 
ment sur  le  livre  ou  sur  les  yeux ,  et  qu'on  vienne 
à  passer  tout  de  suite  dans  l'obscurité ,  on  éprouve 
une  impression  de  vert ,  dont  on  n'avoit  pas  la 
moindre  sensation  lorsqu'on  avoit  les  yeux  ou- 
verts. 

2°.  Lorsqu'on  a  lu  long-temps  au  soleil ,  et  que 
l'œil  est  fatigué,  les  lettres  paroissent  bleues  ,  et 
le  papier  jaunâtre. 

3*.  Si  on  a  demeuré  quelque  temps  au  soleil , 
et  qu'on  incline  le  livre  de  manière  que  le  rayon 
le  rase ,  il  paroît  rougeâtre. 

4°.  Franklin  a  éprouvé  qu'en  regardant  quel- 
que temps  avec  des  conserves  rouges,  et  les  ôtant 
ensuite,  les  objets  paroissent  verts 5  et  récipro- 
quement en  regardant  long-temps  avec  des  con- 
serves de  couleur  verte,  lorsqu'on  les  quitte,  les 
objets  paroissent  rouges. 

Pour  concevoir  ces  phénomènes ,  et  plusieurs 
autres  analogues ,  il  faut  se  ressouvenir  que  toiis 
les  sens ,  et  l'œil  particulièrement ,  conservent 
plus  où  moins  de  temps  une  impression  vive, 
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C'est  pourquoi  on  croit  entendre ,  pendant  plu- 
sieurs heures ,  un  son  qui  a  affecté  très-vivemenk 
Un  charbon  embrasé,  tourne  en  rond  avec  viva- 
cité ,  représente  à  l'œil  un  cercle  de  feu. 

2°.  Les  objets  colorés  ne  réfléchissent  point  un 
seul  rayon ,  une  seule  couleur }  mais  cette  cou- 
leur principale  est  mêlée  de  beaucoup  d'autres: 
d'où  il  arrive  que  lorsque  les  unes  sont  effacées, 
les  autres  subsistent  encore.  Dans  l'expérience  de 
Franklin  y  par  exemple  ,  le  vert  succède  au 
rouge,  et  le  rouge  au*Yert$  parce  que  les  objets 
colorés  en  rouge  réfléchissent  beaucoup  de  rayons 
verts ,  et  que  les  objets  colorés  en  vert  réflé- 
chissent beaucoup  de  rayons  rouges. 

§•  799-  *L  n(>us  reste  maintenant  à  rechercher  la 
cause  des  diverses  couleurs  des  rayons  de  lumière. 

Newton  a  supposé  que  les  rayons  lumineux 
étoient  tous  colorés  différemment  5  qu'il  y  en 
âvoit  de  rouges ,  d'orangés ,  de  jaunes ,  de  verts, 
de  bleus,  d'indigo,  et  de  violets 5  que  la  réunion 
de  toutes  ces  couleurs  donnoit  le  blanc ,  et  que 
le  noir  étoit  la  privation  de  toute  couleur.  Il  ap- 
puya cette  théorie  par  les  belles  expériences  qu'il 
fit  avec  le  prisme.  Il  prit  un  rayon  coloré,  par 
exemple,  un  rayon  rouge  qu'il  sépara  du  spectre 
solaire,  et  le  fit  passer  par  d'autres  prismes.  Il 
n'obtint  jamais  que  du  rouge  5  chacun  des  autres 
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rayons  colorés  lui  présenta  les  mêmes  phéno- 
mènes :  d'où  il  conclut  que  chaque  rayon  avoit 
une  couleur  particulière. 

Plusieurs  autres  physiciens  ,  et  particulière- 
ment Euler ,  ont  soutenu  une  opinion  opposée. 
Comparant  tous  les  phénomènes  de  la  lumière  à 
ceux  des  sons ,  les  couleurs  ,  disent-ils ,  sont  le 
produit  des  oscillations  dans  le  fluide  lumineux , 
comme  les  sons  le  produit  des  oscillations  de  Pair. 
Un  son  aigu  est  produit  par  des  oscillations  très- 
rapides  du  corps  sonore  ,  lesquelles  en  produisent 
d'également  accélérées  dans  l'air;  tandis  que  les* 
oscillations  qui  produisent  les  sons  graves,  sont 
moins  précipitées.     * 

Les  couleurs  varieront  également  en  raison  de 
la  fréquence  ou  rapidité  des  vibrations  qu'elles 
excitent  dans  le  fluide  lumineux. 

La  couleur  rouge  dépend  des  vibrations  les 
plus  rapides. 

Suit  l'orangée, 

La  jaune, 

La  verte , 

La  bleue , 

L'indigo , 

Et  la  violette.  Celle-ci  sera  produite  par  les 
vibrations  les  moins  rapides. 
•  On  pourroit  ainsi  former  une  espèce  d'échelle 
des  couleurs. 
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Et  comme  entre  les  tons  principaux ,  on  dis- 
tingue des  demi -tons,  des  quarts  de  ton,...  oh 
observe  les  mêmes  nuances  dans  les  couleurs.... 
Un  ton  a  sesdifférens  sofas  harmoniques  -y  sa- 
voir le  -^  et  17,  ou  la  tierce  et  la  quinteî 

Nous  avons  vu  que  les  couleurs  principales  sont 
toujours  également  accompagnées  de  couleurs 
accessoires  3  qu'on  pourra  parvenir  à  calculer. 

On  est  parvenu  à  calculer  les  nombres  des  vi- 
brations respectives  qui  donnent  les  différens  tons: 
on  pourra  peut-être  calculer  les  vibrations  res- 
pectives qui  donnent  les  différentes  co.uleurs. 

La  vitesse  du  son  est  la  même  ,  qu'il  soit  fort, 
ou  qu'il  soit  foible. 

La  vitesse  du  rayon  coloré  est  aussi  la  même , 
quelle  que  soit  sa  couleur.  La  différence  des  cou- 
leurs et  des  tons  ne  provient  que  de  la  fréquence 
des  oscillations  dans  l'air  et  dans  le  fluide  lumi- 
neux. 

Mais,  objectent  les  Newtoniens,  comment  ex- 
pliquer, dans  ce  système,  les  sept  couleurs  que 
donne  le  prisme  ? 

Euler  suppose  que  les  vibrations  des  corps  lu- 
mineux, tels  que  le  soleil  et  les  corps  mcandes- 
cens ,  n'ont  pas  toutes  la  même  intensité.  On 
apperçoit  dans  les  corps  brûlans ,  par  exemple 
dans  une  bougie  allumée  ,  un  maximum  d'incan- 
descence ,  qui  va  en  décroissant  jusqu'à  de  cer- 
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taîhes  limites.  Cette  incandescence  se  ran'lme  jus- 
qu'au maximum  9  et  rediminue  de  nouveau.  Ces 
différens  degrés  de  vibration  causeront  dans  le 
fluide  lumineux  des  ébranlemens  de  différentes 
forces":  ce  seront  ces  oscillations  ,  plus  ou  moins 
intenses ,  qui  produiront  la  diversité  des  couleurs 
du  spectre  solaire.  • 

Et  lorsque  totis  ces  rayons  colorés  seront  réu- 
nis ,  ils  donneront  la  couleur  blanche,  qui  dépen- 
dra par  conséquent  du  mélange  de  ces  oscillations 
diverses  :  ud  ceHa  variorum  inter  pulsus  inter- 
vallorum  permixtione  >  dit  Euler. 

Ce  faisceau  blanc ,  composé  des  divers  rayons 
colorés,  arrivant  sur  le  prisme  et  le  traversant ,  y 
souffre  différens  degrés  de  réfraction,  à  raison  de 
la  fréquence  des  oscillàtioiis  de  chaque  rayon. 
Ceux  ddnt  les  oscillations  sont  les  pliis  fréquentes 
éprouvent  une  moindre  réfraction,  ce  sont  les 
roiiges;  et  ceufc  dont  les  oscillations  sont  les  moins 
fréquentes ,  tels  que  les  violets,  éprouvent  ha  plus 
grande  réfraction. 

Le  faisceau  blanc  tombe-t-il  sur  un  c&rps  co- 
loré ?  ce  corps  réfléchira  tel  rayon  principal ,  et , 
tels   autres  accessoires  5  il  absorbera  tous  les 
autres 

Ce  sentiment  d'Eulér  me  paroît  beaucoup 
plus  vraisemblable  que  celui  de  Newton. 

Il  s'ensuit  que  le  corps  coloré,  qui  réfléchit  telles 

III.  es 
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du  telles  couleurs,  se  comporté  comme  tout  corps 
élastique  qui  est  choqué.  Nous  avons  vu  qu'un 
bloc  de  marbre  qui  est  choqué ,  fait  des  vibra- 
tions pour  renvoyer  le  corps  choquant.  La  même 
chose  aura  donc  lieu  relativement  aux  molécules 
du  corps  coloré  qui  réfléchit  des  rayons  de  lus 
mière;  elles  éprouveront  différentes  vibrations; 
et  ces  vibrations  seront  différentes  en  raison  des 
couleurs  ,  comme  elles  le  sont  dans  le  corps  lu- 
mineux lui-même. 

Les  corps  qui  réfléchiront  la  masse  entiers  du 
rayon  lumineux  seront  blancs. 

§.  800.  Le  fluide  lumineux  a  une  grande  in» 
fluence  dans  les  phénomènes  géologjgues  :  il  se 
combine  dans  la  plupart  des  corps terrestres,doitf 
il  devient  un  des  principes  cpnstituans,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu. 

Lors  de  la  décomposition  de  ces  corps,  par 
exemple  ,  de  leur  combustion ,  il  se  dégage  pour 
rentrer  dans  la  masse  générale. 

Ce  fluide,  par  sa  grande  subtilité ,  pénètre  jus- 
ques  dans  l'intérieur  du  globe  ,  et  y  concourt 
sans  doute  à  plusieurs  phénomènes  que  nous 
ignorons  encore ,  mais  que  nous  pouvons  sup- 
poser, d'après  les  effets  que  nous  voyons  chaque 
jour  produits  par  le  fluide  lumineux. 

Ce  fluide  paroît  influer  sur  les  substances  qui 
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'cristallisent;  car  des  cristallisations  opérées  dans 
r  *im  lieu  obscur ,  et  qui  n'est  éclairé  que  d'un  côté  > 
•'  paroissent  se  diriger  vers  la  lumière. 

z>  u  fluide   g  r  a  v  i  f  i  <£  u  e  > 
oudel'ether. 

\  80 1 .  La  plupart  des  physiciens  reconnoissent 
aujourd'hui  que  la  gravitation  universelle   est 
l'effet  d'un  fluide  particulier  qu'ils  appellent  gra- 
~vijique.  C'étoit  l'opinion  de  Descartes ,  de  New- 
ton >  de  Leibnitz ,  des  Bernouilli^  à'Euler.*.. 

C'est  encore  l'avis  de  Lesage,  de  Deluc Mais 

^quelle  est  la  nature  de  ceiliiide  ? 
^      Ce  ne  pejit  être  aucune  espèce  d'air  ,  puisque 
fia* gravitation  a  lieu  dans  le  vide  de  la  machine 
^'pneumatique.... 

Le  fluide  magnétique  n'agit  que  sur  le  fer. 
Le  fluide  électrique  n'exerce  pas  la  même  ac-  * 
~'  tion  sur  tous  les  corps  :  par  conséquent  ni  l'un  ni 
l'autre  ne  peuvent  être  le  fluide  gravifique. 

Le  ,feu  ou  calorique  est  une  des  causes  de  la 
force  de  répulsion  et  de  celle  d'expansion  >  qui 
*  sont  opposées  à  celles  de  la  gravitation. 

^         §.  802.  Il  n'y  auroit  donc  quele  fluide  lumineux 
qui  pourroit  être  soupçonné  remplir  les  fonctions 
*aj'-  dû  fluide  gravifique.  Néanmoins  il  ne  me  paroît 
•j  ...  . 

5 

$  ... 
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pas  en  réunir  les  qualités  5  caria  lumière  demeure 
8  minutes  pour  venir  du  spleil  jusqu'à  la  terre. 
Or  ce  mouvement ,  de  quelque  nature  qu'il  soit) 
est  beaucoup  trop  lent  pour  satisfaire  aux  phé- 
nomènes qu'on  doit  attribuer  au  fluide  qui  produit- 
la  gravitation  universelle  :  car  cette  gravitation 
paroît  agir  instantanément ,  ou  presque  instanta- 
nément (î).  On  n'apperçoit  point  de  succession 
dans  son  action.  Dès-lors  il  faut  que  le  fluide  gra- 
vifique  soit  parfaitement  élastique,  parce  que  dans 
les  corps  parfaitement  élastiques  la  coiàmunica- 
tion  du  mouvement  paroît  instantanée.  Maïs  sup- 
posons seulement  l'action  de  la  gravitation  tm 
million  de  fois  plus  prompte  que  celle  de  la  lu- 
mière, et  appliquons  au  fluide  gravïfzqueia  loi 
de  la  communication  du  mouvement  dans  les 
fluides  élastiques. 

Soit  f  la  vitesse  ,  m  l'élasticité ,  n  la  rareté, 
on  a  f=  \/  m  ?i. 

La  vitesse  de    la  lumière   parcourt  environ 


(l)  La  Place  suppose,  <c  que  l'action  de  la  pesanteur 
»  doit  avoir  une  vitesse  sept  millions  de  fois  environ  plus 
»  grande  que  celle  de  la  lumière.  Celte  activité  prodi- 
»  gièuse  de  la  pesanteur  a  de  quoi  nous  surprendre,  et 
»  il  est  bien  certain  qu'elle  ne  peut  être  moindre  ». 
{Théorie  du  mouvement  et  de  la  figure  elliptique  des  pla- 
nètes. Préface ,  page  xr  m.) 


i 
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'4>5oo,ooo  lieues  dans  une  minute,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  un  million  de.  fois  plus  prompte  que 
celle  du  son  5  d'où  ntîus  avons  conclu  (  §.  784.) 
qu'en  supposant  l'élasticité  du  fluide  lumineux 
mille  fois  plus  considérable  que  celle  de  l'air ,  la 
rareté  du  fluide  lumineux  seroit  un  billion  de  fois 
plus  considérable  que  celle  de  Pair. 

Supposons  la  vitesse  du  fluide  gravifique  seu- 
lement un  million  de  fois  plus  prompte  que  celle 
du  fluide  lumineux  (La  Place  la  suppose  sept  mil- 
lions de  fois  plus  prompte)  ,  nous  trouverons  par 
la  formule  V=  Vm. n  l'élasticité  et  la  rareté  du 
fluide  gravifique.  Car  la  vitesse  du  fluide  gravifi- 
que sera,  dans  cette  hypothèse  1,000,000,000,000 
plus  grande  que  celle  du  son.  Nous  aurons  donc 
mn=  1,000,000,000,000  x  1,000,000,000,000. 

Supposons  l'élasticité  du  fluide  gravifique  un 
million  de  fois  plus  grande  que  celle  de  l'air  ,  la 
rareté  du  fluide  gravifique  seroit  un  quintillion  de 
fois  plus  grande  que  celle  de  Pair. 

Mais  quelque  hypothèse  qu'oc  admette  sur  la 
rareté  et  l'élasticité  du  fluide  gravifique  ,  ou  voit 
qu'elles  sont  incomparablement  plus  grandes  que 
celles  du  fluide  lumineux ,  et  de  tous  les  autres 
fluides  connus. 

Nous  devons  conclure  que  le  fluide  gravifique 
est  un  fluide  particulier,  et  différent  des  diverses 
espèces  d'air ,  du  fluide  électrique ,  du  fluide  mfa 
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gnétique  ,  du  fluide  calorique  et  <Ju  fluide  lumi- 
neux 5  mais  il  sera  mélangé  avec  eux.  On  a  don- 
né à  ce  fluide  le  nom  d'éther, 

$. 8o3.  La  résistance  qu'opposera  un  fluide  aussi 
rare  et  aussi  élastique  aux  corps  qui  le  traverse- 
ront, sera  pour  ainsi  dire  nulle. 

Le  mouvement  de  fluidité  de  ce  fluide  ,  qui 
donne  à  chacune  de  ses  molécules  un  mouvement 
giratoire  ,  diminuera  encore  déplus  en  plus  cette 
résistance  (§.640). 

§.  804.  Nous  avons  dit ,  en  parlant  de  la  du- 
reté des  corps  (  §.  6)>  que  le  fluide  gravifique  en 
est  une  des  causes  principales  ,  et  qu'il  fait  partie 
de  leurs  atmosphères  particulières.  Dans  la  cris- 
tallisation de  chacun  de  ces  corps  terrestres  une 
partie  de  ce  fluide  gravifique  éthéré  demeure 
interposée  entre  les  parties  de  ces  corps  ,  et 
l'autre  est  repoussée  à  leur  surface.  Nous  avons 
démontré  que  c'est  ainsi  que  se  comportent  tous 
les  fluides  qui  entrent  dans  les  atmosphères  par- 
ticulières des  corps.  Dans  la  cristallisation,  par 
exemple,  de  l'aimant  ou  du  fer  aimanté^  une 
partie  du  fluide  magnétique  demeure  interposée 
entre  les  molécules  de  cet  aimant  ou  de  ce  fer,  et 
l'autre  est  repoussée  à  sa  surface ,  pour  en  cons- 
tituer l'atmosphère  magnétique.  Dans  la  cristalli- 
sation du  globe  terrestre ,  une  partie  du  fluide 
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magnétique  des  différens  corps  magnétiques  dont 
il  est  composé  ,  a  également  demeuré  autour  de 
ces  corps  >  et  l'autre  a  été  repoussée  à  la  surface 
du  globe  pour  faire  son  atmosphère  magnétique. 
La  même  chose  a  lieu  pour  le  fluide  électrique. 
Chaque  molécule  des  corps  terrestres  a  une  at- 
mosphère électrique.  Dans  la  cristallisation  de 
ces  corps  y  une  partie  de  ce  fluide  demeure  inter- 
posée entre  ces  molécules,  et  l'autre  est  réfléchie 
à  la  surface  de  chacun  de  ces  corps  y  pour  lui  faire 
une  atmosphère  électrique.  Dans  la  cristallisation 
générale  du  globe  la  même  chose  a  eu  lieu.  Une 
partie  des  atmosphères  particulières  électriques 
est  demeurée  entre  chaque  corps  terrestre  5  et 
l'autre  partie  a  été  repoussée  à  la  surface  du  globe 
terrestre  ,  ce  qui  a  fourni  son  atmosphère  élec- 
trique. 

Il  est  prouvé  que  le  fluide  gravifique  fait  por- 
tion de  l'atmosphère  de  chaque  molécule  des 
corps  terrestres.  Lors  de  la  réunion  de  toutes  ces 
molécules ,  une  partie  de  ce  fluide  a  donc  été 
refoulée  à  la  surface  de  chacun  de  ces  corps ,  et 
est  entrée,  dans  son  atmosphère  (§.  612).  La 
même  chose  a  dû  arriver  à  l'époque  de  la  cris- 
tallisatioti  générale  du  globe  terrestre.  L'atmos- 
phère de  chacun  de  ces  corps  s'est  également 
divisée  ;  une  partie  a  demeuré  interposée  autour 
de  chacun  d'eux,  et  l'autre  a  été  repousséé  à  la 
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surface  du  globe,  et  lui  a  fait  une  atmosphère  de 
fluide  gravifique. 

*  Nous  devons  supposer  que  la  même  chose  a  eu 
lieu  pour  tous  les  autres  globes. 

Chaque  globe  aura  donc  une  atmosphère  $e 
fluide  gravifique.  Mais  comment  ce*  fluide  agirç- 
t-il  ?  Nos  connoissances  ne  sont  peut-être  pas  en- 
core assez  avancées  pour  répondre  à  ces  ques- 
tions 5  par  conséquent,  je  ne  chercherai  point  a, 
.  expliquer  cette  action.  Je  rappellerai  seulement 
que  cel-e  de  tous  les  fluides  connus,  de  l'électri- 
que, du  magnétique  ,  du  lumineux,  des  sons;..., 
est  toujours  en  raison  des  masses»  et  de  l'inver$e 
des  quarrés  des  distances, 

L'action  du  fluide  gravifique  sera,  comme  celle 
de  tous  les  fluides,  en  raison  de  la  masse  des 
globes  qu'il  environne ,  et  de  l'inverse  du  quarré 
de  leurs  distances. 

Par  conséquent ,  la  portion  de  ce  fluide  qui  en-t 
yeloppe  le  soleil  aura  une  très -grande  force  ,  la- 
quelle* sera  proportionnelle  à  la  masse  de  cet 
astre. 

L'action  deîa  partie  de  ce  fluide ,  qui  environne 
chaque  planète  et  chaque  comète ,  sera  égale- 
ment proportionnelle  à  leurs  masses. 

Nous  avons  prouvé  que  chacun  de  ces  grands 
corps  a  un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  et 
un  autre  en  ligne  droite  (§.  647  ).  Ces  deux  mou-: 
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vemens  sont  semblables  à  ceux  d'un  boulet  de 
canon ,  qui  se  meut  sur  son  axe,  et  a  un  mouve- 
ment de  projection  en  avant. 

Le  fluide  gravifique  ,  qui  enveloppe  chacun 
de  ces  globes ,  agit  sur  tjius  les  corps  qui  les  comr- 
ppsent  et  sont  à  sa  surface ,  ce  qui  cause  leur 

-  tendance  vers  son  centre  ;  mais  son  action  s'étend 
à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées,  et  agit 
sur  les  autres  globes ,  qui  sont  compris  dans  la 
sphère  de  son  activité. 

Et  comme  le  soleil  a  beaucoup  plus  de  masse 
que  toutes  lesplanèfes  et  comètes  de  son  système , 
son  fluide  gravifique  agit  avec  beaucoup  de  force 
sur  tous  ces  corps  ,  qui  soijt  attirés  à  lui  par  une 
force  centripète  :  cette  force,  combinée  avec  celle 
de  projection  qu'ils  orçt  en  ayant,  leur  fait  dé- 

*  crirsdes  courbes  elliptiques  autour  de  cet  astre. 
Chaque  planète ,  chaque  comète,  a  également 
'-qn  fluide  gravifique  qui  agit  sur  le  soleil  :  cet 
astre  est  donc  attiré  par  chacun  de  ces  corps. 

§.  83 1 .  Ces  corps  agissent  également  les  uns  sur 
l^s  autres.  Prenons  pour  exemple  la  terre  ;  son 
fluide  gravifique  enveloppe  la  lune.  Si  ce  fluide 
attire ,  ou  pour  parler  plus  exactement ,  pousse 
yers  le  centre  de  la  terre  tout  ce  qui  est  dans  la 
sphère  de  son  activité ,  il  agira  également  sur  la 
lune ,  et  la  forcera  de  décrire  une  ellipse  autour 
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de  la  terre  j  si  nous  supposons  que  ce  même  fluide 
gravifique  de  la  terre  s'étende  jusqu'à  Vénus, 
Mercure ,  le  Soleil. ...  il  agira  également  sur  tous 
ces  corps ,  en  raison  de  leurs  masses  respectives 
et  du  quarçé  de  leurs  distances. 

Les  comètes  qui  passeront  dans  ces  régions  se- 
ront également  soumises  à  l'action  de  ce  fluide 
gravifique  de  la  terre. 

Les  mouvemens  de  tous  ces  corps  seront  donc 
un  peu  dérangés  par  l'action  du  fluide  gravifique 
du  globe  terrestre. 

Supposons  que  le  fluide  gravifique  de  chaque 
planète  et  de  chaque  comète  agisse  sur  chacun 
de  ces  corps  ,  leur  mouvement  en  sera  un  peu 
dérangé  :  ces  dérangemens,  qu'on  appelle  per- 
turbations'_,  seront  toujours  en  raison  directe 
des  masses  et  de  l'inverse  des  quarrés  des  dis- 
tances. 

Telle  est  l'explication  physique  qu'on  peut 
donner  de  ces  perturbations. 

Peut-être  tous  ces  phénomènes  ne  sont-ils  pas 
dus  au  seul  fluide  gravifique,  et  que  tousles  autres 
grands*fluides,  qui  enveloppent  chacun  de  ces 
globes  y  savoir ,  le  fluide  électrique ,  le  fluide  ma- 
gnétique 5  le  fluide  calorique  ,  le  fluide  aérien ,  et 
peut-être  le  fluide  lumineux,  exercent  aussi  une 
action  quelconque.  Ils  contribueroient  donc  à 
produire  toutes  ces  différentes  perturbations}  car 
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nous  avons  vu  (  §.642.  )  que  plusieurs  fluides  peu- 
vent agir  les  uns  dans  les  autres. 

Cette  explication  de  la  gravitation  universelle 
me  paroît  la  plus  conforme  aux  principes  de  la 
saine  physique. 

Du  mouvement  de  fluidité  du  fluide  gravifique. 

$.  8o5.  Ce  fluide  si  subtil,  si  élastique ,  si  actif, 
doit  avoir  un  mouvement  de  fluidité  comme  les 
autres  fluides. 

Du  mouvement  de  dissolution  du  fluide 
gravifique. 

§.  806.  Nous  n'avons  pbint  de  connoissances  à 
cet  égard. 

Du  mouvement  de  transport  du  fluide 
gravifique. 

%.  807.  Ce  fluide  sera  agité  par  les  grands  corps 
qui  le  traverseront ,  tels  que  les  planètes ,  les  co- 
mètes ,  et  même  les  soleils  ;  et  quoique  sa  sub- 
tilité soit  si  grande  qu'il  en  travers©  facilement 
les  massés ,  néanmoins  il  en  éprouvera  une  agita- 
tion quelconque ,  qui  produira  des-  courans  dans 
une  partie  de  sa  masse. 
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.Du  mouvement   d'oscillation  du  fluide 
9  grapifique. 

Ç.  808.  Il  aura,  comme  tous  les  fluides  élas- 
tiques ,  un  mouvement  d'oscillation ,  qui  doit  être 
très-rapide ,  à  raison  de  son  élasticité  et  de  sa 
rareté. 

Du  mouvement  d' expans  ibilité  et  de  compres* 
sibilité  du  fluide  gravifique* 

§.  809.  Etant  très-élastique ,  il  doit  avoir  une  '  ; 
grande  expansibilité,  comme  tous  les  fluides  aéri- 
formes. 

Il  sera  par  conséquent  compress/We. 

Mais  quelles  seront  les  limites  de  cette  com-. 
pressibilité  ?  Nous  l'ignorons. 

Il  paroît  qu'elle  doit  être  plus  considérable  à  la 
surface  des  grands  globes. 

Le  fluide  gravifique  sera  donc  le  plus  élastique 
et  le  plus  rare  de  tous  les  fluides  connus.  On  peut 
supposer  tjue  son  élasticité  et  sa  rareté  sont  autant 
au-dessus  de  celles  du  fluide  lumineux,  que  celles 
du  fluide  lumineux  sont  au-dessus  de  celles  de 
l'air. 
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Z>ES   ESPACES    QU  IL    Y   A    ENTRE 
LES    CORPS   CÉLESTES. 

5.  810.  Il  paroît  que  plusieurs  anciens  philo- 
sophes ,  et  particulièrement  l'école  d'Épicure , 
ont  cru  ces  espaces  à-peu-près  vides.  Voici  ce 
qu'en  dit  Lucrèce  ,  lib.  i. 

Nec  tamen  undique  corporea  stipata  tenentur 

Omnia  natura.'  Namque  est  in,  rébus  inane 

Quapropter  locus  est  intactus ,  inane ,  vacansque  ; 
.  Quod  si  non  esset ,  nulla  ratione  moveri 
Res  possent.  Namque  officium ,  quod  corporis  extat , 
Officere  atque  obstare  ;  id  in  ortini  tempore  adesset 
Omnibus*  Haud  igitur  quidquam  procédera  posset , 
Principium  quoniam  cedendi  nulla  daret  res. 

«  Ne  croyez  cependant  pas  que  tout  l'espace 
5»  soit  rempli  par  la  matière  ;  il  existe  du  vide.  Il  y 
»a  un  espace  impalpable  qu'on  nomme  le  vide, 
»  sans  lequel  on  ne  peut  concevoir  le  mouvement  5 
»car  le  propre  du  corps  étant  de  résister,  ils  ne 
»  cësseroient  de  se  faire  obstacle,  et  le  mouvement 
j>  seroit  impossible ,  parce  qu'aucun  corps  ne  com- 
»menceroit  à  se  déplacer.  Cependant,  sur  la 
»  terre,  dans  Tonde,  au  ciel,  mille  mouvemens 
s> divers  frappent  nos  yeux;  et  sans  vide,  non- 
»  seulement  les  c  orps  seroient  privés  de  cette  con- 
tinuelle agitation  ,  mais  ils  n'auroient  pas  pu 
»  même  être  engendrés ,  parce  que  la  matière  ^ 


478  THÉORIE 

»  comprimée  de  toutes  parts ,  auroit  langui  dans 
»  une  éternelle  inertie  ». 

Ces  raisons  ont  fait  sentir  de  tout  temps  ,  qu'il 
ne  pouvoit  y  avoir  un  plein  absolu  dans  les  espaces 
célestes  j  et  tous  les  physiciens  sont  d'accord  à  cet 
égard. 

Ç.  8 1 1 .  Mais  d'un  autre  côté,  on  ne  sauroit  nief, 
ainsi  que  tous  les  faits  que  nous  venons  de  rap- 
porter le  prouvent ,  que  ces  espaces  sont  occupés 
par  plusieurs  fluides.  Ces  fluides  ne  constituent 
pas  un  plein  absolu  5  mais  ils  remplissent  les  es- 
paces qui  sont  entre  les  grands  globes,  comme 
ils  remplissent  ceux  qui  sont  à  la  surface  de  ces 
mêmes  globes,  par  exemple,  du  globe  de  la  terre. 
La  seule  différence  qu'il  y  a,  est  qu'ils  ont  dans  les 
espaces  une  rareté  beaucoup  plus  grande.  On 
pourroit  la  comparer,  jusqu'à  un  certain  point, 
à  celle  qu'ils  ont  dans  l'intérieur  du  récipient  de 
la  machine  pneumatique ,  où  on  a  fait  le  vide  au- 
tant qu'on'peut  le  faire. 

Or,  ce  récipient  est  encore  rempli  des  trois 
différentes  espècesd'airj  i°.  l'^irpur,  20.  l'azote, 
3°.  l'inflammable  très-dilaté ,  4°-  du  calorique, 
5°.  du  fluide  lumineux,  6°.  du  fluide  éthéré, 
7°.  du  fluide  magnétique,  8°.  du  fluide  électri- 
que, 90.  souvent  d'une  portion  d'acide  carbo- 
nique ,  io°.  de  l'eau  à  l'état  aériforme 
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Néanmoins ,  la  résistance  est  si  foible  dans  ce 
récipient ,  que  les  corps  qui  diffèrent  le  plus  en 
densité  ,  tels  qu'une  balle  de  platine  et  uneplume  , 
y  tombent  avec  la  même  vitesse,  comme  on  le' 
«ait. 

Supposons  donc  les  espaces  célestes  remplis 
des  mêmes  fluides  qui  sont  contenus  dans  ce  ré- 
cipient 5  les  grands  globes  pourront  s'y  mouvoir 
sans  perdre  une  quantité  sensible  de  leur  mou- 
vement* 

Or,  ceci  n'est  pas  une  simple  hypothèse.  Les  t 
faits  que  nous  avons  rapportés  jusqu'ici  prouvent 
que  ces  espaces  sont  réellement  remplis  de  la  plu- 
part des  fluides  dont  nous  venons  de  parler. 

5.  812. 1.  Chacun  des  grands  corps  célestes; 
les  soleils ,  les  planètes  et  les  comètes ,  a  une 
atmosphère  particulière  de  difFérens  airs;  c'est 
(  5.  67 1  '.  )  un  fluide  qui  leur  est  propre ,  qui  leur 
appartient  exclusivement.  L'existence  de  ces  at- 
mosphères ne  sauroit  être  révoquée  en  doute  :  on 
ignore  seulement  leur  étendue  ;  «mais  il  est  vrai- 
semblable qu'elles  se  touchent ,  que  plusieurs 
même  se  pénètrent.  Il  est  prouvé ,  par  les  phéno^ 
mènes  de  la  lumière  zodiacale ,  que  l'atmosphère 
solaire  s'étend  jusqu'au-delà  de  l'orbite  de  la 
terre  5  que  par  conséquent  elle  enveloppe  les  at- 
mosphères de  Mercure,  de  Vénus,  de  la  Terre, 
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de  la  Lune ,  et  des  comètes  qui  passent  dans  cet 
régions.  Néanmoins  >  toutes  ces  comètes  et  pla- 
nètes se  meuvent  dans  cette  atmosphère  solaire, 
sans  qu'elles  perdent  une  quantité  sensible  de  leurs 
mouvemens. 

Mais  il  est  certain  que  cette  atmosphère  solaire 
doit  s'étendre  beaucoup  plus  loin,  sans  que  nous 
puissions  en  assigner  les  limites;  et  vraisemblable- 
ment elle  enveloppe  toutes  les  planètes ,  et  même 
les  comètes. 

Il  en  est  de  même  des  atmosphères  des  planètes 
et  des  comètes.  Nous  ignorons  jusqu'où  elles  s'é- 
tendent -y  mais  il  est  vraisemblable  que  la  plupart 
sont  contiguè's  avec  celle  du  soleil  >  et  même  que 
plusieurs  le  sont  les  unes  avec  les  autres.  Les  at- 
mosphères des  planètes  principales  doivent  être 
contiguè's  avec  celles  de  leurs  satellites  ;  celle  de 
la  Terre  avec  celle  de  la  Lune  5  celles  de  Jupiter, 
de  Saturne  y  de  Herschel ,  avec  celles  de  leurs 
satellites 

Toutes  ces  atmosphères  sont  composées  de 
différens  airs  j  a  d'air  pur  >  b  d'air  impur ,  c  d'air 
inflammable. 

§.  8i3.  II.  Chacun  de  ces  corps  a  un  degré  de 
chaleur  quelconque.  Les  soleils  en  ont  un  très- 
grand;  les  planètes  et  les  comètes  en  ont  plus  ou 
moins  :  or  ce  calorique  étant  un  fluide  très  -  ex- 
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)aiisîble ,  doit  remplir  tout  l'espace.  Nous  voyons 
a  chaleur  du  soleil  s'étencfre  jusqu'à  la  terre,  et 
ju'ellë  y  abeaucoup  d'intensité  j  il  n'est  pas  dou- 
eux  qu'elle  ne  s'étende  jusqu'aux  régions  les  plus 
Soignées  de  son  système. 

>  Ce  calorique  fera  une  espèce  d'atmosphère  aù- 
:our  de  chacun  de  ces  grands  globes  ;  comme  ■ 
rxpus  avons  vu  qu'il  en  fait,  une  autour  de  chacun 
des  corps  terrestres. 

§.  814.  III.  L'analogie  dit  que  chacun  des 
grands  globes  doit  avoir  une  atmosphère  de  fluide 
électrique  Comme  la  terré  :  or  ce  fluide  étant  très- 
expansible  ,  doit  remplir  tout  l'espace. 

5.  81 5.  IV.  On  en  doit  dire  autant  du  fluide 
magnétique. 

§.  816.  V.  Tous  les  physiciens ,  et  Newton 
lui-même  ,  admettent  un  fluide  éthéré  ,  répandu 
dans  tout  l'espace. 

§.  817.  VI.  Quant  au  fluide  lumineux,  nous 
avons  vu  que,  suivant  toutes  les  analogies ,  il  est 
Un  fluide  particulier,  et  non  point  une  émission  du 
corps  lumineux. 

Mais  persistât- on  à  le  regarder  comme  une 
émission  du  corps  lumineux,  il  n'en  seroit  pas 
iùoin$  un  fluide  particulier ,  qui  ;  par  son  émission 

III.  H  h 
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en  toutes  sortes  de  directions ,  devroit  remplir 
l'espace  5  et  même  il  opposeroit  plus  de  résistance 
au  passage  des  corps,  que  dans  l'autre  hypo- 
thèse. 

5. 818.  Il  est  donc  prouvé  par  ces  faits ,  qu'une 
partie  des  espaces  célestes  est  remplie  de  diffé* 
rens  fluides,  qu'on  peut  mettre  au  nombre  de 
huit  : 

a  L'air  pur , 
b  L'air  impur, 

c  L'air  inflammable  : 
•  Ces  trois  espèces  d'air  composent  les  atmos* 
phères  aériennes. 

d  Le  fluide  électrique  , 

e  Le  fluide  magnétique  , 

f  Le  fluide  calorique , 

g  Le  fluide  lumineux, 

h  Le  fluide  éthéré  ou  gravifique. 

Toutes  les  ob j ections  qu'on  peut  faire  échouent 
contre  ces  faits.  L'existence  de  chacun  de  ces 
fluides  est  constatée  j  ijs  environnent  chaçuu  des 
grands  globes.  * 

5.  819.  Les  analogies  }es  plus  fortes  nous  assu- 
rent que  tous  ces  flujdes  sont  très-rares ,  très- 
élastiques  ,  très  -  expansibles.  Par  une  suite  ds 
cette  expansibilité ,  ils  doivent  s'étendre  à  uns 
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distance  très-considérable  des  globes  qu'ils  envi- 
ronnent} et  comme  nous  ne  voyons  rien  qui  borne 
leur  expansibilité  9  il  paroît  qu'ils  doivent  rem- 
plir tout  l'espace  qui  est  entre  ces  différens  globes  : 
paais  lçur  densité  diminuera  à  mesure  qu'ils  s'en 
éloigneront. 

On  ne  peut  mer  effectivement  que  le  fluide  lu- 
jpttteux  et  le  fluide  éthéré  ne  soient  répandus  dans 
tous  ces  espaces  >  d'après  les  preuves  que  nous  en 
a\qns  rapportées.    . 

La  chose  ne  paroît  pas  moins  certaine  quant  au 
fluicfe  calorique. 

Mais  il  seroit  possible  que  le  fluide  électrique  et 

\b  fluide  magnétique  fussent  circonscrits  autour 

'<te -chaque  globe  j  que  malgré  leur  exjDansibilité , 

iîb  n'çcçiflpassent  pas  tout  l'espace  intermédiaire  : 

^néanmoins  l'autre  opinion  me  paroît  plus  vrai- 

riçmblabla*  :  .         . 

j      Quant  aux  différentes  espèces  d'air  >  il  est  plus 

t"  :  "douteux  qu'elles  occupent  tout  l'espace.  Cepen- 

-J^dant,  il  est  cextaip-que  l'atmosphère  du  soleil, 

WB*C  simple,  ^°^  s'étendre  à  de  bien  .grandes  dis- 

vtance&5  .et  on  n'apperçoit  rien  qui  puisse  borner 

ftan,  e^pansibilité- 

^V.:  &feut  observer  qu£  $3.densité  peut  varier;  car 

çj^ç^oleil  a  des  taches,.qui  sont  beaucoup  plus  con- 

^  jSÎfler^Jbles  en  certain  temps  que  dans  d'autres.  Ces 

s  taches  doivent  diminuer  la  chaleur  du  soleil  dans 

*■-        '"  H  li    Û 
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ces  endroits  :  l'atmosphère  solaire  y  sera  donc 

condensée. 

La  môme  cause  peut  également  faire  varier  la 
densité  du  fluide  électrique  et  du  fluide  magné- 
tique du  soleil;  et  ceci  seroit  confirmé  par  les 
phénomènes  de  la  lumière  zodiacale  >  en  la  regar- 
dant comme  un  produit  de  l'électricité  :  nous 
avons  vu  que  les  temps  de  scfn  apparition  varient 
beaucoup 

Mais  nos  connoissahces  sont  si  bornées  sur  tous 
ces  objets  >  qu'on  ne  saùroit  être  trop  circonspect 
à  cet  égard. 

§.  &20.  Quoique  ces  fluides  soient  répandus 
dans  l'espace ,  ils  forment  nédhmoîns  atmosphère 
autour  de  chacun  dés  grands  globes.  La  chose 
n'est  pas  douteuse  pour  les  atmosphères  aériennes, 
pour  le  fluide  électrique  ,  ni  pour  le  fluide  ma- 
gnétique. 

§.  821.  Quant  aux  autres  fluides,  le  calorique, 
le  lumineux  et  l'éthéré,  on  pourroit  dire  qu'ils 
n'appartiennent  à  aucun  globe  particulier }  et  que 
par  conséquent  ils  ne  sauroient  leur  former  des 
atmosphères.  Mais  ne  vbyons-nous  pas  le  fluide 
électrique,  le  fluide  magnétique,  appartenir  au 
globe  de  la  terre ,  et  néanmoins  former  des  at- 
mosphères particulières  autour  des  corps  terres-* 
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très  ?  Il  me  paroît  donc  vraisemblable,  et  con- 
forme ^ux  analogies,  que  le  fluide  éthéré,  le 
fluide  lumineux,  le  fluide  calorique ,  quoique  des 
fluides  généraux  et  répandus  dans  tout  l'espace  , 
fassent  néanmoins  partie  de  l'atmosphère  devons, 
les  grands  globes ,  comme  ils  font  partie  de  l'at- 
mosphère des  corps  terrestres. 

On  doit  donc  distinguer  ces  fluides  en  deux" 
grandes  classes  5  i°.  les  uns  paroissent  appartenir 
particulièrement  à  tels  ou  tels  globes  ;  20.  les 
autres  sont  généraux  ,  et  sont  répandus  dans 
l'espace. 

§.  $22.  On  a  toujpurs  élevé  de  grandes  difficultés 
sur  la  manière  dont  pouvoieht  se  comporter  ces 
différens  fluides ,  sur  les  confins  des  êtres  existans 
et  aux  extrémités  du  monde.  Mais  comment  pour- 
rions-nous raisonner  sur  des  objets  qui  sont  si  hqrs 
de  notre  portée,  tandis. qu'il  nous  est  si  difficile 
de  connoître  ceux  qui  sont  soumis  à  nos  sens  ? 

Au  reste,  ces  difficultés  sont  bien  plus  consi- 
dérables dans  le  système  de  l'émission  de  la  lu- 
mière 5  car  ce  fluide ,  arrivé  à  ces  confins ,  que 
devient-il?  Rétrograde-t-il ?  continue-t-il  sa  mar- 
che, et  se  perd-il  dans  l'espace  ?....  Abandonnons 
donc  ces  questions. 

Mais  la  grande  difficulté  qu'on  nous  fait ,  est  de 
dire  que.  ces-  fluides  apposeroient  une  résistance 
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quelconque  aux  mouvemens  des  astres  ;  que  ces 
mouveinens  en  seroient  retardés,  et  qu'enfin  ils 
cesseroient. 

»  Je  réponds  que  nous  ne  devons  pas  nous  in- 
forrtior  de  ce  qui  arrivera  dans  ia  suite  des  siècles, 
mais  que  nous  ne  pouvons  pas  abandonner  des  faits 
qui  sont  certains. 

Or  ,  il  est  sûr  que  l'atmosphère  solaire  s'étend 
jusqu'à  l'orbite  de  la  terre  >  que  par  conséquent 
elle  enveloppe  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  la 
Lune.  Ces  planètes  continuent  néanmoins  leurs 
mouvemens  :  ce  sont  des  faits  hors  de  toute  con- 
testation. 

Si  Mercure,  Vénus  ,  la  Terre  et  la  Lune  peu- 
vent bien  se  mouvoir  dans  un  fluide  aussi  dense 
que  doit  être  l'atmosphère  solaire,  comment  le» 
autres  planètes  et  les  comètes  ne  se  mouvroient- 
elles  pas  dans  des  fluides  aussi  rares  que  le  fluide 
éthéré,  le  fluide  lumineux,  le  fluide  calorique, 
le  fluide  électrique ,  le  fluide  magnétique  ? 

§.  825.  Mais,  disent  les  newtoniens,  notre 
fluide  lumineux  est  beaucoup  moins  dense  que  le 
vôtre  :  c'est  ce  qu'ils  ne  prouvent  pas.  Nous  sup- 
posons que  notre  fluide  lumineux  est  un  fluide 
expansif ,  aussi  rare  que  celui  de  Newton;  et  étant 
à-peu-près  sans  mouvement  de  transport ,  sans 
courans ,  il  doit  opposer  beaucoup  moins  de  résis- 
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tance  ^u  passage  des  corps  qui  le  traversent ,  que 
celui  de  Newton ,  qui  a  une  vitesse  prodigieuse, 
et  qui  présente  des  milliards  de  milliards  de  cou*- 
rans  opposés  dans  tous  les  sens. 

,  §.  %24-  Enfin  ,  Newton  lui-même  a  été  obligé 
de  reconnoître  une  partie  de  ces  vérités.  Voici  ce 
qu'il  dit  (  Question  XXII,  Optique)  : 

«  Les  planètes  et  les  comètes,  et  tous  les  corps 
»  massifs,  ne  peuvent -ils  pas  se  mouvoir  plus 
»  librement,  et  trouver  moins  de  résistance  dans 
fc  ce  milieu  éthéré  que  dans  aucun  autre  fluide , 
S>  qui  remplit  exactement  tout  l'espace  sans  laisser 
»  aucun  pore,  et  qui  par  conséquent  est  beaucoup 
»plus  dense  que  le  vif-argent  ou  l'or  ?  Par  exem- 
ple ,  si  cet  éther  (  car  c'est  ainsi  que  je  le  nom- 
»merai)  étoit  supposé  700000  fois  plus  élastique 
»que  notre  air,  et  plus  de  700000  fois  plus  rare, 
»sa  résistance  seroit  plus  de  600000000  de  fois 
*>  moindre  que  celle  de  l'air  5  et  une  telle  résistance 
»  causeroit  à  peine  aucune  altération  sensible  dans 
»le  mou  venaient  des  planètes ,  en  dix  mille  ans.  Si 
»  quelqu'un  s'àvisoît  de  me  demander  comment 
»un  milieu  peut  être  si  rare,  qu'il  me  dise  lui- 
-même comment  j  dans  les  parties  supérieures  de 
»  l'atmosphère,  l'air  peut  être  plus  de  1000  fois, 
»  100000  fois  plus  rare  que  l'or s>  ï  . 

.On  voit  que  Newton  a  reconnu  qu'il  existe  dans 
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les  espaces  célestçs  une  matière  très-subtile,  la- 
quelle oppose  aux  mouvemens  des  grands  globes 
une  résistance  quelconque. 

§.  8s5.  Mon  opinion  ne  diffère  donc  en  ce  point 
{le  celle  de  Newton,  qu'en  ce  qu'il  suppose  que 
le  fluide  qui  remplit  les  espaces  célestes  est  ho- 
mogène, au  lieu  que  je  crois  que  ce  fluide  est  com- 
posé de  plusieurs  fluides  différens,  i°.  l'éther, 
\a°.  le  calorique,  3°.  le  fluide  lumineux,  4°-  k 
fluide  électrique,  5°.  le  fluide  magnétique ,  6°.  les 
,trois  différentes  espèces  d'air  3  ce  qui  forme  en 
tout  huit  fluidçs. 

§.  826."  Eul er  y  qui  admet  également  une  ma- 
tière éthérée ,  a  calculé  la  résistance  que  les  corps 
célestes  peuvent  éprouver  de  la  part  de  ce  fluide. 
.Il  remarque  fort  judicieusement  que  cette  résis- 
tance ne  doitpas  être  estimée  comme  celle  qu'ope^ 
reroienHes  autres  fluides,  l'eau,  Pair.  «  Comme 
»Péthër,  dit-il,  est  une  matière  extrêmement  sub- 
tile, il  pénètre  presque^librement  tous  les  pores 
»  des  corps.  Il  en  est  presque  de  même  que  si ,  par 
»  exemple,  un  crible  se  mouvoit  dans  l'eau  ou  dans 
»Pair ,  il'souffriroit  sans  doute  une  résistance  beau- 
coup plus  petite  qu'une  surface  solide.  Les  pla- 
»nètes  né  rencontrent  donc  de  résistance  dans 
*  Pécher,  qu'autant  que  leurs  parties  solides  enw 
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»  pèchent  que  l'éther  ne  passe  toiït-à-fait  libre- 
y>  ment  à  travers  de  leur  masse  »  .  (  Résistance  de 
ïéther.) 

Il  calcule  l'effet  de  cette  résistance  ,  et  il  trouve 
qu'elle  ne  doit  point  altérer  l'excentricité  des  pla- 
nètes ni  leurs  aphélies;  elle  diminue  seulement 
le  temps  de  leurs  révolutions  périodiques. 

Les  observations  confirment  ces  apperçus;  car 
il  est  constant  que  Tannée  de  la  terre  est  plus 
courte  aujourd'hui  que  du  temps  d'Hipparque  : 
mais  cette  quantité  n'est  pas  encore  bien  déter- 
minée. Les  astronomes  l'expriment  sous  le  nom 
d'équation  séculaire  du  soleil. 

§.  827.  Ettler  cherche  ensuite  à  déterminer 
par  de  savans  calculs  la  quantité  du  dérangement 
que  cette  résistance  de  l'éther  produiroit  sur 
l'année  de  la  terre.  Il  parvient  à  un  résultat  trop 
fort ,  savoir  49"  par  siècle  ;  mais  il  y  a  plusieurs 
de  ses  données  inexactes ,  telle  que  la  parallaxe 
du  soleil,  qu'il  suppose  de  12". 

Euler  admet  dans  les  espaces  célestes  plusieurs 
autres  fluides  differens  de  ceux  dont  nous  venons 
de  parler. 

«Rien  n'empêche ,  dit- il,  que  les  matières  sub- 
»tiles ,  qui  sont  étendues  par  tout  le  monde ,  né 
■y>  soient  d'une  espèce  différente  que  celle  des  corps 
5>  grossiers  P  et  jqu  une  certaine  étendue  vraie  de 
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»  ces  matières  subtiles  ait  beaucoup  moins  d'inertie 
»  qu'une  égaie  étendue  vraie  de  matières  gros- 
sières. Ce  seroit  alors  une  autre  espèce  de  ma- 
nière 5  et  peut-être  y  en  a-t-il  plusieurs  espèces, 
»dont  chacune  joint  à  la  même  étendue  vraie  une 
»  inertie  plus  petite  que  les  précédentes......  Mais 

nous  avons  vil  que  ces  idées  sont  absolument  hy- 
pothétiques. 

Si  on  veut  Apprécier  par  approximation  la 
quantité  de  la  résistance  de  chacun  de  ces  fluides, 
on  doit  réunir  toutes  les  données.  Nous  allons  es- 
aayer  de  le  faire  relativement  à  la  terre. 

J.  828.  I.  a  La  densité  de  Péther  par  rapport 
au  globe  de  la  terre ,  est  un  des  premiers  élémens. 
Or>  nous  avons  Vu  que  cette  densité  de  Véther 
est  à-peu-près  un  quibtillion  de  fois  (§.  801.)  plus 
petite  que  celle  de  l'air;  mais  l'air  est  870  fois 
moins  dense  que  Peau,  et  l'eau  4  \  fois  moins  que 
la  terre;  c'est-à-dire,  que  l'air  sera  3845  fois 
moins  dense  que  le  globe  de  la  terre  3  supposons 
4ooo  fois ,  car  l'air  est  plus  de  870  fois  moins 
dense  que  l'eau  :  donc  Péther  sera  4  sextillions  de 
fois  plus  rare  que  le  globe  de  la  terre. 

Donc  le  globe  de  la  terre ,'  dans  son  mouve- 
ment ,  ne  déplacera  qu'une  matière  égale  à  son 
volume  ,  4  sextillions  de  fois  moins  dense  que  lui. 

b  Mais  cette  matière  éthérée  passe  à  travers 
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le  globe  de  la  terre  comme  dans  un  crible.  Euler 
suppose  qu'il  n'y  auroit  qu'une  partie  sur  19  qui 
fereit  obstacle  ;  et  cette  estimation  peut  être  re- 
gardée comme  foible.  Supposons  une  sur  20 ,  il 
faudra  donc  encore  multiplier  par  20  le  nombre 
de  4  sextillions ,  ce  qui  donnera  80  sextillions. 

c  La  terre  a  une  figure  à- peu-près  sphérique  : 
la  résistance  qu'elle  éprouvera  de  la  part  du  fluide 
éthéré  ne  sera  dope  que  les  deux  tiers  de  celle 
qù'éprouveroit  la  surface  de  celle  d'un  de  ses 
grands  cercles. 

On  doit,  à  la  vérité ,  tenir  compte  de  l'atmos- 
phère terrestre;  mais  le  fluide  éthéré  la  traversera 
presque  sans  résistance,  à  cause  de  sa  grande 
rareté. 

d  Le  fluide  éthéré  est  éminemment  élastique  5 
or  ,  un  tel  fluide  fait  beaucoup  moins  de  résis- 
tance ,  qu'un  autre  fluide  également  dense  qui  ne 
seroit  pas  élastique. 

e  Le  fluide*  éthéré  a  un  mouvement  intérieur 
très- vif  ;  chacune  de  ses  molécules  a  un  mouve- 
ment giratoire  sur  elle-même,  très -rapide  :  or, 
de  tels  fluides  opposent  très-peu  de  résistance  aux 
corps  qui  les  traversent. 

Il  seroit  difficile  d'apprécier  au  juste  toutes  ces 
données  :  mais  on  voit  que  la  résistance  qu'oppo- 
sera Péther  sera  presque  nulle. 
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5.  829.  IL  Le  fluide  lumineux. 

La  résistance  qu'opposera  le  fluide  lumineux 
sera  plus  considérable  que  celle  de  l'éther,  parce 
qu'il  a  beaucoup  plus  de  densité  et  moins  d'élas- 
ticité. Nous  avons  supposé  la  rareté  et  Pélasticifé 
du  fluide  lumineux  1  million  de  fois  moins  consi- 
dérables que  celles  du  fluide  éthéré  5  ainsi  il  oppo- 
sera une  résistance  beaucoup  plus  grande. 

§.  83o.  III.  Le  fluide  calorique. 

Nous  n'avons  pu  estimer  la  rareté  ni  l'élasticité 
de  ce  fluide ,  mais  elles  doivent  peu  différer  de 
celles  du  fluide  lumineux  ;  par  conséquent  sa  ré- 
sistance sera  à-peu-près  la  même. 

5.  83 1.  IV.  Le  fluide  électrique. 

Il  est  plus  grossier  que  le  calorique  5  mais  nous 
ignorons  quel  est  le  rapport  entre  la  densité  de  ces 
deux  fluides.  Tout  ce  que  nous  pouvons  assurer, 
est  que  la  résistance  qu'il  opposera  sera  plus  con- 
sidérable que  celle  du  calorique. 

§.  802.  V.  Le  fluide  magnétique. 

Nous  pouvons  supposer  que  sa  densité  et  son 
élasticité  seront  à-peu-près  égales  à  celles  du 
fluide  électrique  ;  ainsi  y  la  résistance  qu'ils  oppo- 
seront sera  la  même. 

§.  833.  VI .  L  e  s  différentes  espèces  d'air. 

Ces  airs  sont  l'air  pur,  l'impur  ou  azote,  et 
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l'inflammable  j  ils  ont  une  as§ez  grande  densité  * 
proche  la  surface  de  la  terre  et  celle  des  autres 
globes  :  mais  à  une  certaine  distance  de  ces  glo- 
bes, ils  ont  une  rareté  que  nous  ne  connoissons 
pas. 

Supposons  qu'ils  n'offrent  pas  plus  de  résistance 
que  le  fluide  électrique. 

Ces  huit  fluides ,  savoir  Féther ,  le  lumineux,  le 
calorique ,  Pélectriqite ,  le  magnétique ,  et  les  trois 
espèces  d'air,  n'opposeront  donc  que  des  résis- 
tances très-foibles  aux  mouvemens  des  corps  cé- 
lestes, peut-être  même  plus  foibles  que  ne  l'ont 
supposé  Newton  9  Euler 

Par  conséquent ,  les  temps  des  révolutions  pé- 
riodiques des  astres,  c'est-à-dire,  leurs  années > 
en  seront  peu  diminuées  5  et  cette  quantité  peut 
être  regardée  presque  comme  insensible ,  relati- 
vement au  temps  que  nous  observons. 


F  IF    DU    TOME    TROISIEME.' 


